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Us presentem la memoria d'activitats i
tecnica de CECAM de I'exercici 2020.
Aquest exercici ve marcat per la pandemia
de la COVID-19, que va suposar una
aturada parcial de I'activitat, un augment
de costos derivats de les mesures de
proteccio al personal, un augment de la
competencia ocasionat per la baixada

de l'activitat | una aturada temporal dels
contractes publics. Tot i aixo, el nivell
d'activitat de CECAM ha tingut un descens
del 2% i un descens de resultat del 60%.

Durant I'exercici 2020 s’ha seguit donant el servei a collegiats i clients, fins i tot durant
el confinament del mes d'abril ja que part de la nostra activitat, aiglies residuals i de
consum , analitiques del sector alimentari i alguna obra d'emergéncia, va ser considera-
da com a servei essencial i, per tant, CECAM va romandre obert tots els dies, encara que
amb una activitat molt baixa.

Degut a la pandémia i la suspensié de la majoria de contractes publics, CECAM es va
veure obligat a sollicitar un ERTE per a 27 treballadors que es va iniciar el dia 27 de marg.
Un cop el confinament es va acabar i es va reiniciar l'activitat, es va anar reincorporant el
personal de CECAM. L'tltim collaborador es va incorporar el dia 21 de juny.

En termes economics, la pandémia va suposar una aturada de més d'un mes, que va ser
recuperada en I'tltim quadrimestre del 2020. Aixo si, s'ha produit un augment de costos
derivats de l'adquisicié i posada en marxa de mesures de proteccid, augment de les amor-
titzacions per les noves inversions realitzades, augment dels costos de desplacament per
no compartir vehicles ni hotels i un fort augment de la competencia ajustant preus.

Amb tot, CECAM ha continuat la seva expansié amb la creacié de I'area de Recerca i
Desenvolupament, des d'on es realitzaran les noves acreditacions i serveis.

Per ultim, cal agrair en un any complicat com el 2020 als membres del Consell d’Adminis-
tracio, de la Junta de Govern del Col-legi d'Aparelladors de Girona i a tots els treballadors de
CECAM l'alt grau d'implicaci6 i professionalitat mostrat una vegada més, que ha fet possible
que un exercici, en principi, molt complex s’hagi pogut finalitzar amb uns resultats positius.

Albert Sanchezi Ferrer
Gerent
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CONSTRUCCIO

FORMIGO

A partir de I'Gltim trimestre s’ha notat
I'activitat en les plantes de formigé

per complir amb els requisits del RD
163/2019 Instrucci6 tecnica per ala
realitzacié del control de produccié dels
formigons fabricats a central a fi d'asse-
gurar la tragabilitat del producte servit a
les obres de construccio, requisit dema-
nat per la normativa nacional i de la Unié
Europea, a través de la EHE 2008, UNE

EN 206 i I'eurocodi 2 d’estructures de
formig6 EN 1992-1.

CECAM compleix les condicions que estableix
el Reial decret en estar acreditat per a la fabri-
cacié de provetes per ENAC (veure I'expedient

técnic I'Annex Técnic LE426 en la web d’'ENAC).

Per poder donar servei a tots els assaigs
demanats en el RD 163/2019, CECAM ha

adquirit un equip per a la determinacio del
contingut d'aire en el formigé i ha posat en
funcionament I'assaig corresponent. Cal
indicar que aquest assaig és obligat per

a formigons amb classe d'exposicioé F i ha
de ser renovat cada 6 mesos.

També s’han realitzat assaigs caracteris-
tics de formig6 per a plantes de formigé
que han subministrat en obres publiques

Planta fabricacié de daus per al Dic (dalt). Equip per ala
determinacio6 del contingut d'aire clos (esquerra).




de consideracié, com per exemple el nou
diposit i la connexié de la canonada d’ai-
gua de Sant Andreu de la Barca i la millora
funcional del Dic de Recer del Port Olim-
pic de Barcelona.

Les obres més emblematiques en quée
hem participat en el control de formigd
han estat la construccio de la Nova Clinica
Girona, la de diferents supermercats Es-
clat a les comarques de Girona, la de les
noves bodegues Peralada... Seguim duent
a terme el control de formigé de diferents

habitatges, sobretot a la zona de la costa,
i continuem participant en el control de
qualitat en la construccié d’habitatges i
equipaments al PGA de Caldes de Ma-
lavella, al Dic Recer al port de Palamés i,
des de finals d'any, en el del Port Olimpic
de Barcelona o el Nou dipdsit d'aigua a
Sant Andreu de la Barca.

De cara a lI'any 2021 es preveu modificar
el sistema de climatitzacio i control de la
cambra humida, a fi de modernitzar-lo i
tenir-ne un control més eficag.

ACER | ESTRUCTURA

METALLICA

L'obra més destacada d’enguany ha
estat, a partir del darrer quadrimestre,
la construccié del nou diposit i conduc-
ci6 amb canonada d’acer en I'obra Nou
diposit i connexié de conduccioé a Sant
Andreu de la Barca. Els treballs realitza-

Control canonades (dalt esquerra).
Inspecci6 tubs i canuses (dalt dreta).
Detall equip porosimetre (baix dreta).

tes han estat verificar les soldadures i les
proteccions dels tubs i canuses amb el
porosimetre, equip que verifica els de-
fectes del recobriment dels tubs d’acer i
de les canuses de proteccié de les solda-
dures entre tubs.

ACREDITACIONS |
ASSEGURAMENT DE
LA QUALITAT

Es continua amb les mateixes acre-
ditacions que els anys anteriors:

e 218/LE426 d’ENAC, per
formigé fresc, arids i aigua

¢ Declaracié Responsable de la
Generalitat de Catalunya
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Detall d'algunes obres inspeccionades:
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EDIFICACIO

Durant aquest 2020 el departament d'edi-
ficacio ha seguit treballant en tots els am-
bits de I'any anterior, notant un increment
de sol'licituds d'assaigs per al control
d’estanquitat en obertures i per proves
de carrega en baranes (carrega estatica i
dinamica) dins el marc de l'obra privada,
assaigs que ja eren molt demanats en
obra publica. També és destacable l'incre-
ment d'assaigs en obres de rehabilitacio,
especialment assaigs sobre parets exis-
tents i proves de carrega en forjats.

S'han realitzat diferents assaigs no nor-
mativitzats per verificar especificacions
de productes o de sistemes en la seva
posada en obra.

Un dels més destacables ha estat un
assaig per determinar la facilitat per
escalar un revestiment. L'assaig es va
dissenyar d'acord amb I'enginyeria encar-
regada del projecte i amb la supervisié
del departament de la Generalitat respon-
sable de I'obra. La finalitat de I'assaig era

Dispositiu d'assaig (esquerra). Efectes sobre la superficie (dreta).

determinar la facilitat per realitzar forats
en un parament a fi de poder clavar-hi
elements que en facilitessin I'escalada. En
base a la forca maxima que es pot generar
amb un cop es va dissenyar un sistema
que pogués simular aquest efecte amb

un element punxant sobre la superficie,
deixant caure una massa des d’una algada
préviament calculada sobre un punxé
recolzat a la superficie d'assaig. El resultat
de l'assaig es va determinar amb l'avalua-
cio visual dels efectes del xoc.



Un altre assaig remarcable ha estat la
verificacié d'un sistema d'ancoratge de
maquines de climatitzacié penjades del
sostre que ha de servir per poder demos-
trar I'eficacia del sistema a nivell interna-
cional. S’ha realitzat un assaig de traccio
del conjunt de I'ancoratge, verificant la
deformacio del sistema en base a la car-
rega aplicada.

Assaig de tracci6 en suports de
magquines climatitzacio.



Com a poc habitual cal assenyalar la
realitzacié d’'un assaig de flexié en bi-
guetes ceramiques. Tot i la poca llum
de calcul de la mostra s'aprecia el tren-
cament a tallant.

Assaig de flexié en bigueta
ceramica.

Les obres més emblematiques en les
quals hem participat en edificacié han
estat les noves bodegues Peralada, la
substitucio de xemeneies del Palau Sant
Jordi de Barcelona, el nou CAP de Grano-
llers, la comissaria de Mossos d'Esquadra
de Sarria - Sant Gervasi, les reformes de la
comissaria central del Mossos d'Esquadra
de Sabadell, la construccié d’habitatges i
equipaments al PGA de Caldes de Malave-
lla i el Dic Recer al port de Palamés. S’ha

ACUSTICA

EI 2020 no ha suposat grans canvis en el
departament. Es mantenen els assaigs
que ja es realitzaven, tot i que I'especial
situacié de pandémia viscuda aquest any
ha fet davallar el nombre d'actuacions.

Cal destacar la realitzacié d'un estudi
acustic durant les obres de construccié
d’una gran estructura que va servir per

seguit treballant en diferents habitatges
sobretot a la zona de la costa, s’ha mantin-
gut la collaboracié amb una empresa del
sector nautic.

Actualment el departament esta estudiant
I'adquisicié de nous equips per verificar

la traccio de bulons. L'evolucié de les
técniques de bulonat fa que actualment
es treballi molt amb bulons sense injeccio
(bulons especials de secci6 buida als

avaluar la possibilitat de realitzar-hi tre-
balls nocturns.

Les obres més emblematiques en qué ha
participat aquest departament han estat
la realitzacio de mesures acustiques per
a diferents adequacions de llicéncia am-
biental en Centres d'’Atencié Primaria en
I'ambit de Catalunya i en la Nova Clinica

quals se'ls injecta aigua a pressio i s'ex-
pandeixen per aconseguir l'adheréncia
al terreny). Aquests bulons sén de cap
Ilis i amb molt poca sortida del parament
i actualment CECAM no disposa d'equi-
pament per assajar-los. Es preveu que

a principis de 2021 ja haurem analitzat
diferents opcions i estarem en disposicio
de poder realitzar aquest assaig.

Girona, per verificar l'aillament acustic del
nou CAP de Granollers, i s’ha seguit treba-
llant en algun bloc d’habitatges i habitat-
ges unifamiliars en I'ambit provincial.

Actualment el departament esta treballant en
I'adequaci6 dels nostres procediments a les
normes d'aillament vigents, que ja estan con-
templades en la darrera edicié de CTE DB-HR.



ASSAIG SINGULAR:
SIMULADOR DE PLUJA

Pere Antoni Martinez Huitorel

Cap del departament d'inspeccions d'installacions

Dintre del Contracte Marc adjudicat per
BIMSA i vengut I'any 2020, CECAM va

ser adjudicatari del control de qualitat de
la reforma de la plaga d’Armes, situada
just davant del Parlament de Catalunya,

el jardi de la qual esta catalogat com a
Jardi Historic del Parc de la Ciutadella per
I'’Ajuntament de Barcelona.

Durant el control de qualitat dut a terme a
la plaga, va sorgir la necessitat d'avaluar
la capacitat d'infiltracié dels camins de
sauld perimetrals al llac, amb una doble
finalitat:

1. Garantir el drenatge dels camins de
forma que es poguessin conduir les
aigues de pluja cap al llac central,
produint un estalvi d'aigua al reduir
I'aportacié externa per alimentar el
llac.

2. Simular el comportament que tindra
el paviment de saul6 després d'una
pluja de disseny per un periode de
retorn de 10 anys.

La Direcci6 d'Obra va dissenyar una prova
d’infiltracid, simulant una pluja per un
periode de retorn de 10 anys basant-se
en els calculs que BCASA fa servir per

al disseny de les xarxes de drenatge a la
ciutat de Barcelona.

Amb aquestes dades, i la superficie
del tram de prova de cami (15 m?),
s'obtingueren els volums d’aigua
necessaris per simular la pluja:

| a partir d'aqui, es va haver de dissenyar i
executar un sistema de simulacio de pluja,
capag de permetre mesurar els segients
parametres:

e Temps d'inici de la saturacié de la
mostra

e Temps d'inici de formacio6 de basses

¢ Temps d'inici de tancament d'esquerdes

Pluja de disseny a Barcelona T=10 anys
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Amb aquestes dades, i la superficie del tram de prova de cami (15 m?), s'obtingueren els
volums d’aigua necessaris per simular la pluja:

(The)'“ps 0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35 0:40 0:45 0:50 0:55 1:00 1:05 1:10
((f/‘":)a' 15 150 375 675 2025 2775 1125 1050 600 375 225 75 60 45 45
ZI.‘;'L‘;“(I) 1,25 125 31,3 563 1688 2313 9375 87,5 50 31251875 625 5 375 375

e Temps de tancament total d’esquer-
des

e Temps d'inici del vessament d'aigua
fora del tram d’assaig

e Temps final del vessament d'aigua
fora del tram d’assaig

e Temps final de les basses

e Temps que ha de transcérrer per
poder-lo trepitjar

e Humitat inicial del saul6

e Humitat final del saulé

L'actuacio va ser duta a terme en
collaboracié amb el Departament

d’Installacions de CECAM, i va

consistir en una xarxa de reg a base de
microaspersors i degoters suportada per
una estructura penjant i controlada des
d'una taula de comandaments externa. La
xarxa estava formada per 5 linies d'aigua, i
la taula de control es va dotar de:

¢ valvula de purga de la installacié
e valvules de bola per a cada linia
e 2 cabalimetres

e manometre de control de pressio
e termohigrometre ambiental

e rellotge



Estructura en fase de proves.

Tota I'estructura va ser coberta per
plastic i protegida per tots 4 laterals,

per tal que tota l'aigua ruixada s'acabés
precipitant sobre la superficie d'assaig.
Els laterals estaven oberts en els 15

cm inferiors amb la finalitat de poder
observar la superficie del paviment durant
I'execucio de l'assaig.

Degoter (dalt esquerra).

Microaspersor (dalt dreta).

Taula de comandament (baix esquerra).
Estructura muntada, amb el plastic cober-
tor i lateral (baix dreta).



Inici aparicié basses (dalt esquerra).
Maxima precipitacié (dalt dreta).
Aspecte del tram assajat al cap de
20 min de finalitzar la pluja (baix).

Les principals dades higrométriques obtingudes van ser:

OBSERVACIO INICI FINAL COMENTARIS

Data 03/11/2020 03/11/2020

Hora 12:05 h 13:20 h

Condicions ambientals ;g:g‘;)CHR 172;59';; HR

Pressi¢ instal-lacié 5,09 bars 5,05 bars

Humitat saul6 6,42% 1731%

Lectura comptador 36000 litres 36801,47 litres Volum: 801,47 litres

Tancament esquerdes = = No s'observen esquerdes en el paviment de saulé

Saturacio sauld 1216 h - Moment en qué s'observa escolament superficial

Formacié de basses 1221h -

Desaparicio completa de basses = 17:39 gtlaez;?;ofoiz zf:gsu;i; la desaparicio de les basses dela part
Vessament cap a l'exterior 12:33h 13:04h L'aigua vessa per la cantonada més propera al centre de la font

L'avaluacié del temps transcorregut des
del final de I'episodi de pluja fins que el
paviment tornava a ser transitable (una
de les peticions de la prova) no estava
subjecta a cap normativa, i no deixava de
ser una apreciacio subjectiva:

e en el moment en qué ja no hi hagués
basses?

¢ en el moment en qué finalitzés I'esco-
lament superficial?

¢ en el moment en qué no s’enganxés
saulé a la sola del calcat dels via-
nants?

Per aquest motiu, es va decidir avaluar
la variacio de la capacitat de suport
del paviment de saulé amb el temps
de forma objectiva, mitjancant I'assaig
de carrega amb placa dinamica sota la
Norma UNE 103807-2:

Els valors dels moduls de deformacio
d’un sol varien de forma inversament
proporcional al seu contingut en

aigua. Aixi, es van mesurar els valors
del modul de deformacié dinamic

(E,,) abans d’iniciar-se l'assaig, i amb
posterioritat a la finalitzacié cada 30
minuts i durant 3 hores, per tal de veure

el decaiment de la capacitat portant
del paviment després de l'assaig, i com
millorava a mesura que anava drenant.

Donat el pendent del tram de prova,
l'aigua es va anar acumulant en la zona
baixa, i mantingut en ella durant un
periode de temps més llarg que a la
zona alta. Per aquest motiu, a I'hora de
fer els assaigs de placa dinamica es
va dividir el tram en 4 zones, per mirar
d'observar diferéncies entre elles que
poguessin ser atribuibles a diferents
continguts d’aigua en el paviment.
Aixi, les zones 4 i 1 (topograficament



més baixes) son les que més aigua

van acumular i més van trigar a

drenar, mentre que les zones 2i 3
(topograficament més altes) van ser les
que primer van evacuar l'aigua i a més
ho van fer cap ales zones 4i 1.

Dels valors mesurats es desprenia

que des de l'inici, abans de realitzar

la simulacié de pluja, ja existia una
diferéncia del 52% entre els valors dels
moduls dinamics Evd de les zones 1

ZONIFICACIO

ZONA 4
ZONA 1

-\%-

EVOLUCIO Evd FUNCIO DEL TEMPS

TEMPS

(min) ZONA 1 ZONA 2

Assen- Assen-

tament Evd tament Evd

(mm) (Mpa) (mm) (Mpa)

0 0,95 24 0,61 37

100 1,27 18 1,11 20

130 1,27 18 0,93 24

160 1,27 18 0,91 25

190 1,26 18 0,88 26

220 1,23 18 0,84 27

250 1,22 18 0,78 29

280 1,21 19 0,76 30

i 4 per una banda (Evd=25 MPa), i les
zones 2 i 3 (Evd=38 MPa) per una altra.
El primer valor mesurat després de la
simulacié de pluja, al cap de 100 min
des de I'inici de I'assaig (tan bon punt el
sauld estava minimament practicable i
s'havia desmuntat el plastic protector),
els valors en totes les zones queien
drasticament, sent especialment acusat
el descens en les zones altes (2 i 3), de
justament el 50%; es passa de 38 MPa
a 18 MPa. A les zones baixes (1i4) el

descens és del 44%, passant de 25 MPa
a 14 MPa.

Les posteriors mesures espaiades en
periodes de 30 minuts reflectien una
recuperacié més rapida a les zones
altes que a les baixes, tal com mostren
les linies del grafic dret, degut al
major drenatge a la zona alta i al major
contingut en aigua acumulat a la zona
baixa.

La recuperacio de la capacitat portant a
la zona alta va ser del 47% al cap de 180
min de finalitzada la pluja, i a la zona
baixa del 36 %.

Es va demostrar que la recuperacio

de la capacitat portant esta clarament
influenciada per la preséncia d’aigua
intersticial en el material, motiu pel qual
calia destinar I'esforg i els recursos

a aconseguir el millor sistema de
drenatge possible.

ZONA3
ZONA 2
ZONA 3 ZONA 4 VALOR MITJA vﬁ%ﬁ ERSN;IP:SA V?éﬁ ESM1 ri”f
Assen- Assen- Assen- Assen- Assen-
tament Evd tament Evd tament Evd tament Evd tament Evd
(mm) (Mpa) (mm) (Mpa) (mm) (Mpa) (mm) (Mpa) (mm) (Mpa)
0,57 39 0,86 26 0,75 32 0,59 38 0,90 25
1,30 17 2,01 11 142 17 1,21 19 1,64 14
1,26 18 1,46 15 1,23 19 1,09 21 1,36 17
1,08 21 144 16 1,17 20 1,00 23 1,35 17
1,02 22 1,40 16 1,14 20 0,95 24 1,33 17
0,89 25 1,39 16 1,09 22 0,87 26 1,31 17
0,87 26 1,34 17 1,05 22 0,83 27 1,28 18
0,84 27 1,14 18 0,99 23 0,80 28 1,18 18
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INSTALLACIONS

Les actuacions que s’han dut a terme
dins de I'Area d'Instal-lacions afecten
principalment als recintes esportius de
titularitat publica, parcs de bombers,
comissaries dels cossos de seguretat,
universitats i piscines municipals. Aixi
mateix, s'han fet actuacions dintre

de I'ambit privatiu, com sén centres
industrials, mancomunitats de veins i
sucursals bancaries.

Esportiu public

Escoles i instituts
Via publica
Comissaries
CAP / Hospitals
Naus industrials

Habitatges
Els principals clients amb que hem Ervaiig
treballat des d'aquesta area han estat .
. Piscines

durant I'any 2020 els seglients:

¢ Infraestructures de la Generalitat.

e BIMSA

e Ajuntaments i equipaments munici-

pals, directes o a través de Dipsalut.

e Promocions privades d’'habitatges.

e Enginyeries privades. 28%
El control de qualitat de les Un cop finalitzades les installacions
installacions que es porta a terme esta les proves que es porten a terme sén
basat en un seguit d'inspeccions que basicament de funcionament de les
es realitzen durant I'execucio6 de l'obra i diferents disciplines:
en unes proves finals. Es revisa durant
I'execucio que no s'incompleixi cap dels Electricitat Gas i Gas-oil
reglaments d'ol?llgat Compllment ode Climatitzacié Protecci6 contra incendis
les normes basiques en vigor (RITE, CTE, . 5 >
etc.). Durant I'execuci6 també es fan FEEEE GIIESR I NURE]C
algunes proves, com és la resisténcia i Comunicacié Sanejament
estanquitat de canonades dels circuits Parallamps i xarxes de terres Gasos medicinals
hidraulics (aigua freda, aigua calenta, Calefaccié Homesies

calefaccié, manegues contra incendis...).

Linies de desenvolupament:

Dintre del departament s’han desenvolupat diferents proves que no eren presents en el
ventall d'assaig i que han permes una millora en els serveis que s'ofereixen:

¢ Proves de conductes de ventilacioé se- ¢ Proves de pressio diferencial per
gons UNE 15727 o per model segons sistemes de sobrepressié segons
la UNE 12237. aplicacié de normativa d'incendis.
¢ Proves de gasos en ambit medicinal e Mesures per ajustament de presta-
segons aplicacié de la UNE 7396. cions de les installacions, segons
e Proves d’hidrants segons aplicacio parametre de LEED.

de la normativa d'incendis RIPCI.

e Proves d'inundacié de plataformes
enjardinades.

¢ Proves de madrinatge amb pressié per
fibra optica, segons UNE 133100-1.



Exemples d’actuacions portades a terme:

Proves de xarxes de terres i parallamps, segons UNE 21186 i UNE 62305:

Proves en via publica. Luximetria, serveis de subministrament i xarxes de telecomunicacions:

Proves hidrauliques de subministrament i sobrepressions, segons RD 513/2017 RIPCI:



Proves de sales de producci6 térmica, segons aplicacié RD 1027/2007 RITE:

Sales de tractament d'aire, segons aplicacié RD 1027/2007 RITE:

Sistemes de producci6 d’ACS i solar, segons aplicacié RD 1027/2007 RITE:



Sistemes de tractament d'aire de piscines, segons aplicacié RD 1027/2007 RITE:

Sistemes de produccié fotovoltaica, segons RD 842/2002:

Control de gasos medicinals en ambit hospitalari, segons UNE 7696:



S'utilitzen, per a la realitzacié de proves - Equip multifuncié TESTO 445 amb

i assaigs a obra, els aparells i equips els accessoris:
seglients: > Sonda de molinet @ 16mm amb
telescopi
e Per a proves de pressio en xarxes > Sonda molinet @ 100 mm amb
hidrauliques: empunyadura
> Sonda de bola calenta @ 3mm
- Bomba electrica de pressié amb empunyadura i telescopi
d'aigua > Cons adaptats per a mesures de
- Manodmetres de glicerina i digitals cabals
calibrats 2020 de 10i 16 Bars i 31 > Sonda de nivell de confort
Bars > Sondes de temperatura i humitat
- Pinces Testo de mesura de (Data Logger)
temperatura superficial > Sondes de temperatura de

baina, calibrada 2020
> Sonda de mesura de CO2 interior
e Per a proves d'alarmes contra

incendis:
e Peraproves de pressi6 en xarxes de
- Barra de comprovacié de detectors sanejament:
de fums i CO
- Compressor d'aire comprimit de 3L
- Turbina i depressor
e Peraproves en installacions - Diversos taps i globus obturadors
eléctriques i de corrents débils: de les canonades de sanejament

- Maquina generadora de fum
- Equip de comprovacions
eléectriques METREL EUROTEST
3102 BT amb calibracié 2020 e Per a proves de tubs soterrats de
- Analitzador de xarxes MYeBox amb telecomunicacions:
calibraci6 de 2020.
- Grup compressor d'aire
e Per a proves de luximetria: - Amb mandrins per als diametres
més comuns
- Luximetre TESTO RS Pro, amb
calibraci6 2020
- Luminancimetre MAVO SPOT -2 * Pera proves de gasos medicinals:

- Fluxometres calibrats per diferents
e Pera proves en installacions de gasos medicinals
climatitzacio: - Manometre digital
- Vacuometre calibrat
- Termometre digital d’'infrarojos
Testo 830 T, amb calibracié 2020

- Equip de mesura de cabal directe e Per a proves de gas natural:
amb con de @ 500

- Equip amb sonda de fil calent - Grup compressor d'aire
Testo 425 - Manometre calibrat

En previsi6 a I'any 2021, es volen portar a terme noves linies de creixement per ampliar la cartera
de serveis:

e Proves en totes les disciplines hospitalaries.

e Proves d'instal-lacions associades al compliment dels requeriments LEED.

e Proves d'estat i comportament d’instal-lacions existents per poder col-laborar en plans de
manteniment municipals. Assaigs de comportament d'installacions com a base de peritatges
d’incidéncies o avaluacions de comportament d’'installlacions en funcionament.
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MILLORA DEL CONTROL
D’EXECUCIO EN

EL CONTROL DE LA
CAPACITAT PORTANT
DE REBLERTS DE
TERRES DE DIFICIL
ACCES

Lluis Rodriguez .
Responsable de I'Area d’Obra Civil

Antecedents

Els assajos de carrega amb placa s'uti-
litzen per comprovar el modul de defor-
macio de capes de terraplens i de ferms.
El modul de deformacié és un parametre
cada vegada més important en el projecte
de ferms i capes de forma ferroviaries.

En obres de més petita escala com poden
ser I'obertura i tancament de rases per
serveis que executen tots els ajuntaments,
es controla només una part de la com-
pactacié, la densitat; pero es deixa de
banda 'avaluacié de la capacitat portant
mitjangant carrega amb placa estatica,
donades les dimensions i dificultats d'ac-
cés d'aquestes obres.

Es habitual observar assentaments dife-
rencials en el paviment d’'una rasa respec-
te al paviment de la resta del carrer. Aqui
hi intervé algun altre factor més enlla del
control de I'execucio, com pot ser la ido-
neitat del material de reblert, perd de ben
segur que controlar la capacitat portant
del reblert de la rasa, evitaria molts malde-
caps a les Arees d'Urbanisme dels nostres
ajuntaments.



Introduccio

El metode d'assaig habitualment utilitzat
per obtenir els moduls de deformacio és
I'estatic, amb carrega aplicada sobre una
placa circular mitjangant un gat hidraulic,
utilitzant un camié carregat o una maqui-
na pesada com a reaccio per al gat. La
sistematica d’actuacié és complexa, deli-
cada i llarga, ja que requereix el muntatge
d'un pont de referéncia per a la mesura
de l'assentament de la placa, la installa-
ci6 de diversos comparadors o lectors
dels moviments de la placa, I'aplicacié de
diversos graons de carrega i descarrega
amb temps d'espera en cadascun fins a
I'estabilitzaci6 d'assentaments, amb les
conseglients lectures de tots els instru-
ments (manometre del gat, comparadors)
i la seva introducci6 en impresos de dades
generalment de manera manual.

Tot aix0 porta al fet que sigui un assaig
lent i car. A més, la presentacio de resul-
tats no acostuma a ser immediata, ja que
els responsables dels laboratoris preferei-
xen analitzar acuradament les dades de
camp un cop a l'oficina, per posteriorment
realitzar els calculs que especifiquen les
normes espanyola (NLT-357, UNE 103808)
o alemanya (DIN 18134) per obtenir el mo-
dul de deformacié del sol o capa granular
en el punt assajat.

Assaig en curs, on es mostra les dimensions de tot el dispositiu necessari,
que el fan molt poc viable en el control de rases.

Com a consequiéncia de tot plegat,
I'assaig de carrega amb placa estatica

es tracta d'un assaig que no es realitza
amb la freqliencia i extensio que s’hauria
d’'esperar per la importancia que té el
parametre del modul de deformacié del
sol. Fins fa uns anys, I'inica alternativa a
I'assaig convencional de placa de carre-
ga estatica eren els pesats i sofisticats
deflectometres i deflectografs, que son
capagos de prendre un gran volum de da-
des i analitzar de manera automatitzada la
informacioé obtinguda. Malgrat aixo, reque-
reixen grans campanyes d’auscultacié per
resultar economicament atractius, i el seu
alt cost no els fa assequibles per a la gran
majoria de laboratoris comercials, que no
estan en el mercat dels grans contractes
d’auscultacié de carreteres.



Solucio:

u
placa de
carrega
dina n?ica
Per respondre a la necessitat de dispo-
sar d'equips senzills, economics i d'alta
produccio per determinar el moédul de
deformaci6 de les capes compactades
de sol i materials granulars, van néixer a
Alemanya els equips lleugers d'impacte
que realitzen assajos de placa de carrega
dinamica de 300 mm de diametre, utilit-
zant una maga d’accionament manual
com a element de carrega, i un dispositiu
electronic de mesura dels moviments de
la placa. En I'actualitat aquests equips
des de fa uns anys que comencen a ser

coneguts al nostre territori, i disposen de
norma espanyola aprovada per AENOR:

UNE 103807-2: Assaig de carrega vertical de
s0ls mitjangant placa dinamica. Part 2: Placa
rigida, diametre 2r=300 mm, Métode 2.

El valor que proporciona la placa dindmica
és el médul dinamic de deformaci6 E,,
(MN/m?) calculat mitjangant I'equacié (1)
en funcié de la méaxima tensié normalo,
=0,1 MN/m?2 sota la placa de carrega, del
radi r de la placa, i del valor mig s, de 3
mesures d'assentament consecutives:

(1)

0 rox 22.5
E . =15-r: S =

vd
mig mig

Imatge (esquerra) i esquema (dreta) de I'equip de
placa dinamica adquirit per CECAM.



Posteriorment, només cal traslladar els
valors obtinguts amb la placa dinamica a
valors E , de la placa estatica tradicional
obtinguts en materials de similar natura-
lesa, com mostra el grafic seglent:

W
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CECAM, en el seu afany d'anar ampli-
ant el seu ventall d'assaigs, i de poder
donar solucions a administracions i
particulars en el cas de necessitar
obtenir moduls de deformacio en terra-
plens de forma rapida i economica, ha
adquirit a Magdeburger Priifgerdtebau
GmbH I'equip de placa dinamica HMP
LFGA4.

L'estrena de I'equip va ser a una campanya
de cales en plataforma ferroviaria, duta a
terme per GPO INGENIERIA'Y ARQUITEC-
TURA, SA, a la platja de vies de I'estacid
d’ADIF de Castelldefels. Els requeriments
eren avaluar la capacitat portant de les
capes que formaven l'estructura de terres
per sota del balast de via, de forma rapida,
precisa, amb la minima invasi6é de maqui-

naria a les vies, i durant el tall ferroviari
nocturn. La millor solucié va ser optar per
realitzar assaigs amb placa dinamica en
catesde Tmx 1 m.

CECAM va poder realitzar-los de forma
satisfactoria, i ara ha d'esdevenir un
assaig d’'us habitual en el control de com-
pactacio de reblerts de terres.




A l'inici del 2020 les previsions de cara
al tancament de I'exercici exposades en
la Memoria 2019 eren bones donades
les darreres adjudicacions publiques

i els concursos i contractes en nego-
ciaci6... perd també s'intuia que seria
complicat aconseguir un increment de

la facturacio igual a I'experimentat el
2019 vs 2018.

El que ningu evidentment podia preveu-
re era la crisi provocada pel Covid-19
amb l'aturada generalitzada de les
obres, especialment I'obra publica,

ADMINISTRACIONS

PUBLIQUES

Per Infraestructures de la Generalitat
de Catalunya, la Divisié d'obra Civil ha
iniciat el control de qualitat de:

e Nova Estacié d’Autobusos a la Bisbal
d’Emporda

¢ Millores de seguretat i reestudi de la
secci6 transversal a la carretera C-66,
PK 41+900 al 50+450. Tram: Cornella
de Terri - Serinya

e Condicionament de la carretera Gl-
633, PK 0+000 al 6+290

¢ Naturalitzacio i recuperacio dels
sistemes naturals de 'embassament
de I'Albages

| s’ha continuat duent a terme el control
per obres iniciades en exercicis anteriors:

e Millora local. Reordenacié accessos
C-243c. Ca n'/Amat

¢ Nous carrils de trenat calgcada
sentit Barcelona, C-58. Clau: CQ.AB-
14009-F2

¢ Viaciclista a la GI-5652. Riells i Viabrea

De totes elles, les dues principals

obres a executar durant el 2020 i que
han d'aportar el gruix d’activitat al
departament sén les de les carreteres
C-66 i GI-633, obres ubicades al Girones i
al Pla de I'Estany.

A més, durant I'exercici 2020 hem estat
adjudicataris de 2 noves obres, amb inici
previst de cara al 2021:

e Pas inferior per a vianants i ciclistes
ala carretera C-59, PK 15+050. Tram:

Caldes de Montbui

e Millora de la intersecci6 entre les
carreteres C-35i GI-552 i obres
complementaries. Carretera C-35,
del PK 61+950 al 62+200. Tram: Sant
Celoni - Riells i Viabrea

Per a'lncasol no s’ha dut a terme cap
actuacio durant I'exercici 2020.

Pel que respecta a Barcelona
d’Infraestructures Municipals,

SA (BIMSA), el contracte “Lot 3 del
Servei de CQ per a les diferents obres
d’urbanitzacié en execuci6 i a executar
per BIMSA a les actuacions de ciutat,
districtes i PMI" (contracte marc signat

a finals del 2016 amb una durada de 40
mesos, i que engloba part de les obres de
reurbanitzacioé de carrers i espais publics
de la ciutat de Barcelona), es va exhaurir
al 2020: va comportar el control d’un total
de 109 obres durant tot el seu periode de
vigencia.

També es va finalitzar durant el 2020
el control de qualitat de les obres
“Reurbanitzacié6 de l'espai exterior del
Poliesportiu Camp del Ferro”.

Per altra banda, durant el passat exercici,
vam ser adjudicataris de 2 grans
contractes:

e Millora funcional (ultrapassament)
del Dic de Recer al Port Olimpic.

¢ Serveis de C.Q. per a les diferents
obres d'urbanitzaci6 en execucié i a
executar per BIMSA a les diferents

bloquejada per imperatius legals durant
mesos.

La recuperacio de l'activitat no es va donar
fins al'estiu, i el temps d'aturada comporta
una davallada de la xifra de negoci impossi-
ble de recuperar al 3r quadrimestre de I'any.

actuacions a la ciutat de Barcelona.
Lot 1: Obres de ciutat

La primera d'elles, prevista per finalitzar
durant el 2021, ha de permetre dotar
d’un volum addicional al departament de
formigo, donat que exigira un control diari
de la resisténcia del formigd amb el qual
es fabriquen els daus d’escullera.

La segona es tracta d’'un nou acord marc
per 3 anys, similar a I'executat entre el
2016 i el 2020.

Durant el 2020 també vam ser
adjudicataris d’'un contracte per part
d'Aigiies Ter Llobregat (ATL), que ha
proporcionat activitat extra a I'area d’Acer
per Estructures :

¢ Nou diposit de Can Salvi i tram de
connexié FGC-Diposit. Sant Andreu
de la Barca.



EMPRESA
PRIVADA

Les principals obres en les quals el Depar-

tament d'Obra Civil a treballat al llarg del
2020 han estat:

AGLOMERATS GIRONA

¢ Urbanitzacié dels carrers Riu Freseri
Sant Isidre. Girona

e Urbanitzaci6 de la rotonda del Port
Marina. Badalona

e Millora Cruilla ctra. GIV-6102 amb la
GIV-6103. Palau-Saverdera

e Reurbanitzacié del C/ Montseny
Vilalba SaSserra

e Pavimentacio de la carretera GI-682.
Blanes

CONSTRUCCIONS RUBAU
e Condicionament de la carretera GIV-
6701. Tram: Madremanya.
CONSTRUCCIONS FUSTE
e Condicionament de la carretera GIV-
6701. Tram: Monells

e Eixamplament de diferents trams de
la carretera de Batet de la Serra

RUBAU TARRES

e Urbanitzacio “Los Pinos”. Platja d'Aro.

e Poligon “Mas Matd”. Begur

e Urbanitzacié Sector 27 “Mas Rei-
xach”. Palafolls.

¢ Nou Vial connexié Sectors 27 i 36.
Palafolls

e Pavimentacio6 esplanada Moll Ribera
2. Roses

e Condicionament de la carretera
GIV-5041. Tram: Pont de Molins-Les
Escaules

¢ Nau HIPRA Medical Devices. Aiguavi-
va del Gironés

e Clavegueram de la zona Oest de Sa
Riera. Begur

e Reurbanitzacié del carrer Manufactu-
res del Suro. Palafrugell

e Condicionament de la carretera del
panta de Susqueda. Susqueda.

e Desdoblament dels collectors en alta
del sistema de sanejament. La Bisbal
d’Emporda

e Condicionament de la carretera Gl-
612. Port de la Selva

e Urbanitzacié del Sector Can Garrofa.
Aiguaviva

e Bocana Port d’Aro. Platja d’Aro

ESTRUCTURA DEL
DEPARTAMENT

L'equip huma del Departament d’Obra
Civil és estable des de fa uns exercicis
sense haver patit cap reestructuracio
respecte a I'any anterior. Per tant,
actualment esta format pel director
técnic, 1 operari per assaigs de
mecanica de sols i roques a laboratori,
1 operari per assaigs de mescles
bituminoses a laboratori, i 3 operaris
d'obra per assaigs in situ.

El Departament gestiona també la
INSTALLACIO RADIACTIVA DE 2a
CATEGORIA IRA 2000, formada pel
cap d’areaila cap de qualitatcom a
supervisors, i 4 operadors.

AMSA

e Pavimentaci6 del cami de Seguerd.
Beuda

e Control de lliscament de paviment
d’aglomerat a la Ctra. C-66. Palol de
Revardit

e Urbanitzacié de I'ampliacié del Pol.
Industrial Pont Xetmar. (Cornella del
Terri)

e Eixamplament i reforg del ferm. C-25,
del PK 238+000 al 240+100. Riude-
llots de la Selva

¢ N-260. Obra Emergéncia. Queixas

COPCISA

¢ Remodelacio del Port d’Aro. Platja d’Aro

UTE DIC RECER DE PALAMOS
(AMSA-CONSTRUCCIONS RUBAU)

¢ Dic recer de Palamés

FIMRES Y ASFALTADOS DEL SUR

® Rehabilitacion del firme en las carre-
teras B-20, B-22, B-24, B-30 y N-340.



2021 NOVES FITES: NOUS EQUIPS,
MILLORA MEDIAMBIENTAL I
REDUCCIO DE LEXPOSICIO A RISCOS

De cara al 2021 el Departament d'Obra
Civil aconseguira amb una Unica decisio
una fita que comportara una quadruple
millora:

e Reducci6 de I'emissié de gasos clo-
rats a 'atmosfera

e Reducci6 de I'exposici6 a gasos
clorats per part dels analistes

¢ Eliminacio de les interferencies amb els
assaigs del Departament de Quimica

e Més precisio en els assaigs de mes-
cles bituminoses

Antecedents:
problematica
detectada

Un dels parametres que més influencien
en el correcte comportament de les
mescles bituminoses un cop esteses és el
contingut en betum.

La seva determinacié tradicionalment
s’ha realitzat mitjangant la dissolucié del
betum que forma part de les mescles
atacant-lo amb dissolvents organoclorats
(tricloroetilé, percloroetile, tetracloretilé
...). Aguests dissolvents organics so6n
potencialment cancerigens, i des del
departament ja es va decidir substituir-los
fa uns anys per un altre dissolvent menys
agressiu: el permetilé.

Per una altra banda, la implantacié de
nous assaigs de deteccié de components
quimics al Departament de Quimica
mitjangant equips d’alta sensibilitat com
el cromatograf, eren capagos de detectar
traces de permetilé en 'ambient, malgrat
el sistema d'extraccié existent al laboratori
de mescles bituminoses.

Aquest fet ens va portar a treballar en
altres metodes i/o equips per poder
eliminar aquestes traces de dissolvent.

Solucio:
nou equip

Com a alternativa més coneguda hi

havia I'adquisicié d'un forn d’ignici,

amb balanga incorporada, que calcula el
betum present a la mescla bituminosa per
combustié a 550°C, com a diferéncia entre
el pes de la mostra abans d'entrar al forn, i
després de sortir-ne.

Aguest metode té com a avantatge

que s'elimina del tot la utilitzacio

del dissolvent, pero per contra emet
vapors procedents de la ignici6 dels
asfaltens, i cal un sistema molt especial
d’extraccié que no interfereixi en els
ventiladors del propi equip i que arribi
per sobre coberta. A més sempre hi ha
la incertesa de si la pérdua de pes és
deguda Unicament al betum incinerat...
o hi ha una part del pes que prové del fet
que els arids també s’han vist afectats
per les altes temperatures i alguns dels
seus compostos s’han perdut. Aixo
comporta efectuar blancs continus de
cada mescla i de cada arid; i a més, en cas
de discrepancies cal fer I'assaig segons
el metode tradicional de dissolucié amb
dissolvent, amb la qual cosa no ens en
podem desfer.

Un cop gairebé presa la decisié d’adquirir
el forn d’'ignicié, es va comencar a

rebre informacié d'uns nous equips per
determinar el contingut en betum de

les mescles bituminoses: és un sistema
estanc de dissolucié amb dissolvents
organics, apte per al permetilé.



Analitzador
automatic
d’asfalts
mitjancant
sistema tancat,
pavelab 50

Malgrat que es continua fent servir
dissolvent, aquest es troba dintre un
circuit tancat, es recupera, i els vapors
produits durant el cicle d'assaig es
condensen i destil-len, de forma que no
hi ha cap mena d’emissié. L'inic moment
de contacte del dissolvent amb I'ambient
és el moment de la recarrega del diposit,
fet que succeeix Unicament cada 100
mostres. Els avantatges, doncs, sén
molts:

e Sistema estanc, sense emissions
de gasos clorats: MILLORA
MEDIAMBIENTAL, SENSE EMISSIO
DE GASOS A LATMOSFERA

¢ No cal cap sistema d'extraccio
especial

e El Departament de Quimica deixara
de detectar traces de gasos clorats:
ELIMINACIO D'INTERFERENCIES
EN ELS RESULTATS QUIiMICS

e ['analista deixara d’'estar en contacte
amb els gasos: ELIMINACIO DE
'EXPOSICIO DEL TREBALLADOR A
AGENTS NOCIUS

Destillacié i recuperacio del
dissolvent

Recuperacié del betum per realitzar
assaigs caracteristics:

- Penetracio

- Anellibola

- Ductilitat

- Afinitat

- Densitat

Reduccié del temps d'assaig per
mostra, que passa de 90 a 55 min
Sistema “tot-en-un”, amb balanga
incorporada, que implica menys
manipulacié per part de I'analista
i reduccio de les fonts d'error:
MILLORA EN LA PRECISIO DELS
RESULTATS.
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Malgrat les circumstancies alienes al
sector i la seva repercussio en part del
primer semestre de I'exercici al sector,
I'activitat ha mantingut un ritme similar a
la de l'any 2019 i en el tercer trimestre s'ha
incrementat relativament.

A nivell tecnic la tipologia d'estudis
i d'actuacions ha estat a grans

trets la mateixa que en els darrers
exercicis. Tanmateix, cal destacar la
peticié d'estudis lligats a patologies
ocasionades pel temporal Gloria,

La caracteritzacio geotécnica feta

amb els estandards habituals posa de
manifest que la valoracié dels parametres
resistents del terreny esta de la banda de la
seguretat ja que malgrat que els factors de
seguretat donaven lleugerament per sota 1
I’habitatge s’ha mantingut en la precarietat.

Els estudis geotécnics motivats per
rehabilitacions, restauracions i reformes
solen estar lligats a increments de carrega

d'una banda, i l'increment de treballs
lligats a rehabilitacions i reformes de
construccions ja existents.

En el primer cas, els estudis s’han
encaminat a recalgos d'estructures

que han fallat o tombat arran de I'erosio
provocada per les fortes precipitacions i
mar alterada durant uns dies del mes de
gener. La bolcada de part de I'espatller
del Port de Blanes, esllavissades de
terres en vials a Lloret de Mar i el
descalg d'un habitatge a Arbucies

d’uns fonaments dels quals no se sap si
els podra absorbir amb garantia i marge de
seguretat. Seria el cas de la rehabilitacio
de dos edificis d’habitatges a la pujada de
les Pedreres i al carrer Bellmirall del barri
vell de Girona i de remuntes en habitatges
i blocs d’'habitatges a Girona, Bescand i
Calella de Palafrugell.

Es un tret bastant comu en aquestes
actuacions on ja hi ha una construccié

en son tres exemples. Aquest darrer

cas ha estat especialment complex a
nivell geotecnic ja que I'habitatge en

el seu conjunt es troba en una situacié
d’equilibri molt precari. Les exigéncies
de l'estudi van ser altes, la qual cosa va
suposar una caracteritzacié detallada

i una modelitzacié amb el programa
SLOPE per esbrinar el factor de seguretat
del terreny amb I'habitatge, tanten la
situacio de descalg inicial com si es feien
intervencions amb injeccio de resines o
recalcant amb micropilons.

Fig. 1 Modelitzacié de la secci6 nord-
sud-estat inicial (fotografia adjcent)

existent el que no es coneix ni les mides,
ni I'encast ni el nivell de recolzament de
la fonamentacio, a vegades perqué no

hi ha el que actualment entenem per
fonaments. El treball geotécnic consisteix
a esbrinar la geometria i capa de treball
del fonament, d'una banda, i a valorar les
prestacions geotecniques del terreny,
d’una altra. Sovint els indrets on cal fer
prospeccions del terreny sén de dificil
accés i només permeten treballar a



equips de dimensions reduides (sondes
lleugeres de poca amplada pel pas de
portes 0 equips de penetracié amb rodes
o erugues -vegeu fotografia més avall).
Pero el més interessant de tot en aquests
estudis geotécnics és contrastar la
capacitat portant del terreny deduida per
a un fonament en concret amb la situacio
real d'aguant que té. Aixd pot posar

en questio la bondat dels méetodes de

calcul de les carregues i la quantificacid
dels parametres resistents. Cal tenir en
compte que sovint els fonaments antics
sén soms i reduits i les carregues que es
determinen sén contradictories amb la
realitat. Cal tenir molta cura a determinar
cohesions i angle de fregament. En
aquest sentit, els assaigs de resisténcia
a la compressi6 triaxial en condicions
drenades que permet fer el laboratori de

terres del Departament d'Obra Civil de
CECAM s6n una bona solucié per esbrinar
les prestacions d'un terreny ja consolidat
per la carrega que durant molt temps
aplica al fonament. En situacions que no
és possible agafar mostres la realitzacié
d’'assaigs pressiométrics tipus Menard pot
explotar també les capacitats del terreny.

Sondatge amb una sonda Rolatec de reduides dimensions (dalt).
Detall d'un mur assentat i desconfinat damunt d'una capa de
rebliment, a 0,40 m per damunt de la capa resistent (baix).

D’altra banda i sense pertanyer aquesta tipologia d’estudis que s’ha detallat
anteriorment, el Departament de Geotécnia ha realitzat un important estudi

geotécnic, hidrogeologic i d’avaluacié preliminar del sol en un solar de la Ciutadella

del Coneixement de Barcelona. L'encarrec va ser de I'empresa Barcelona de Serveis
Municipals i estava lligat al projecte de construccié d'un aparcament soterrat 13 m.

Es van realitzar sondatges i proves CPTU fins a 35 m de fondaria per a I'ambit de la
geotécnia i de contaminaci6 de sols. La hidrogeologia es va basar essencialment en un
assaig de bombament que es va portar a terme en un pou construit a tal efecte de

600 mm de diametre i canonada ranurada de 400 mm.
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Com a Entitat Collaboradora de medi
ambient, habilitada pel Decret 60/2015,
de 28 d'abril, hem seguit realitzant les fun-
cions d'inspecci6 i control en els ambits
sectorials de medi ambient seglients:
® Prevenci6 i control ambiental d'activi-
tats (EC-PCAA)
e Prevencio de la contaminacio acusti-
ca (EC-PCA)
e Caracteritzacio i control de residus i

ENTITAT
COLLABORADORA
DE LADMINISTRACIO

lixiviats (EC-RES)

e Control i vigilancia de masses d'aigua
i gestio dels abocaments (EC-AIG)

* Prevencio de la contaminaci6 del
subsol (EC-SOL)

En I'ambit de la prevencié i la seguretat
en matéria d'incendis i dels establiments
oberts al public, espectacles publics i
activitats recreatives, hem seguit actuant

com a Entitat Collaboradora habilitada pel
Decret 42/2015, de 24 de marg, exercint
les funcions d’inspeccié i control en els
seglents ambits:
e Prevencio i seguretat en matéria
d'incendis (ECI)
e Control d'activitats recreatives i publi-
ca concurréncia (ECI)

PREVENCIO | CONTROL AMBIENTAL
D’ACTIVITATS (007-EC-PCAA)

Es manté el camp d'actuacié habilitat
d’activitats de Serveis (SER) i I'ambit d'ac-
tuacié a tot Catalunya. Durant aquest any
2020, amb la crisi sanitaria, el nombre
d’actuacions realitzades ha estat inferior
al d'altres anys.

En les actuacions de control realitzades

a les activitats, s’ha comprovat el compli-
ment de la normativa ambiental que els és
d’'aplicaci6 i dels condicionants establerts
a la seva llicéncia/autoritzacié ambiental,
determinant els incompliments o aspectes

no conformes per tal que siguin corregits.
S’han realitzat controls en diverses acti-
vitats d'estacions de servei, rentadors de ve-
hicles, centres d'assistencia primaria, tallers
de vehicles amb operacions de planxa i
pintura, camps de golf i campings.

Sala d'instal-lacions
d'aigua d’'un CAP



Boques de carrega duna estacio6 de servei (dalt).
Area d'acampada d'un camping (baix).

Respecte a les actuacions realitzades
com a entitat habilitada, no s’ha rebut cap
reclamacio per part de I'Oficina d’Acredi-
tacio ni per part de cap administracié.

Com a part del procés de seguiment
I'Oficina d’Acreditacio6 ens ha realitzat
una intervencio a posteriori d'una de les
nostres actuacions. Aquesta s’ha resolt

favorablement sense cap incidéncia ni
comentari.

PREVENCIO DE LA CONTAMINACIO

ACUSTICA (007-EC-PCA)

EI 2020 no ha suposat grans canvis. Es
manté I'habilitacié de Mesurament de
Nivells Sonors (NS), tot i que I'especial
situacio viscuda aquest any ha fet davallar
el nombre d’actuacions realitzades.

Les activitats més emblematiques on
s’han realitzat mesures acustiques sén

diferents Centres d’Atencié Primaria en
tot I'ambit de Catalunya per donar compli-
ment a la seva llicéncia ambiental, i també
en I'ampliacié d’'una fabrica d'aiglies de la
provincia.

Actualment s’esta treballant en I'adequa-
ci6 dels procediments interns de treball

a les normes d’aillament vigents, que ja
estan previstes en la darrera edicié de
CTE DB-HR, i a les noves ordenances mu-
nicipals, amb l'objectiu d’habilitar I'entitat
en el camp de Mesurament de la Qualitat
acustica de I'Edificacié (QE).



CARACTERITZACIO | CONTROL DE
RESIDUS I LIXIVIATS (007-EC-RES)

Aquest any 2020 hem seguit incrementant
el nombre d'actuacions amb I'habilitacio
EC-RES, que ens permet la realitzacio6 de
determinacions in situ i presa de mostres
de residus i lixiviats. La majoria d’actua-
cions realitzades corresponen a carac-
teritzacions de residus per ser admesos
en diposits controlats, caracteritzacions
basiques i proves de conformitat amb
declaraci6 de conformitat final segons

el decret 69/2009, de 28 d'abril, pel qual
s'estableixen els criteris i els procediments
d’admissi6 de residus en els dipodsits con-

Detall de 15 mostres
d’'una mateixa
actuacio a la seva
arribada al laboratori.

trolats i des de juliol de 2020 també se-
gons el Reial decret 646/2020 estatal, de 7
de juliol, pel qual es regula I'eliminacié de
residus mitjancant diposit en abocador.

Destaquem en la caracteritzacio de resi-
dus d’excavacié procedents de zones con-
taminades, actuem després dels estudis
de contaminaci6 de sols realitzats per una
EC-SOL en qué s’ha detectat la preséncia
de contaminants en concentracions que
no permeten altre Us que la disposicié en
diposits controlats. Llavors com a EC-RES

realitzem les caracteritzacions basiques
amb la declaracié de conformitat d’acord
amb el tipus d’abocador on es pot portar
el residu. Normalment aquestes carac-
teritzacions han de ser representatives
d'un volum molt gran de residus, que
segons normativa de mostreig no es
permet integrar en una sola mostra, sind
que s’han de fer caracteritzacions amb
un elevat nombre de mostres. Aquest any
s’han realitzat 2 actuacions amb 15 mos-
tres cadascuna en diferents parcelles de
la zona Franca de Barcelona.

Realitzacié dels sondejos i
detall de caixa 1 de testimonis.

Si l'obra ja esta en procés d'excavacio,
els mostrejos es realitzen de les piles
excavades, pero si no és el cas, normal-
ment es mostregen els punts i profun-
ditats marcats per I'EC-SOL mitjangant
sondejos. En aquest cas, comptem amb
la col-laboraci6 del departament de
geotécnia del CECAM.

Aquest any també hem realitzat actua-
cions de presa de mostres de residus
per al'analisi del poder calorific inferior
(PCI) per tal de determinar si un residu
es pot valorar energéeticament. Tots ells
eren residus procedents de plantes de
reciclatge i valoritzacié de residus, on
arriben materials plastics que es poden
utilitzar com a combustibles derivats de
residus (CDR) i residus procedents de
fraccions lleugeres de fragmentaci6 que
contenen metalls (fluff-light).



Altres tipus de treballs han estat la presa la valoritzacié d'escories siderurgiques, i
de mostres d'escories per determinar finalment el mostreig de residus per clas-
si son valoritzables o no d’acord amb el sificar la seva perillositat.

Decret 32/2009, de 24 de febrer, sobre

Pila de residus
plastics

Procés de quarteig

CONTROL I VIGILANCIA DE
MASSES D’AIGUA | GESTIO DELS
ABOCAMENTS (007-EC-AIG)

Aquest any hem realitzat 3 actuacions tercera ha consistit en el mostreig dels d'intervencié (VGI) que en aquest cas es
com a EC-AIG, 2 d'elles per comprovar piezometres de 'establiment per tal de tractava d’'una concentracié determinada
els limits establerts de determinats pa- determinar I'estat qualitatiu de les aiglies d’'hidrocarburs totals (TPHs).

rametres de l'autoritzacié ambiental i la subterranies i comprovar el valor genéric

Durant el 2021 es portaran

a terme diverses inspeccions
de sanejament en establiments
industrials gracies a tenir
I'acreditacié EC-AIG.

Determinacié in situ de
ph, conductivitat i tempe-
ratura (esquerra).
Mostreig d'aigua amb
bailer (dreta).



PREVENCIO DE LA CONTAMINACIO
DEL SUBSOL (007-EC-SOL)

Durant I'any 2020 s’han realitzar diverses
investigacions de la qualitat del subsol i
algunes d'elles han permés detectar empla-
gaments amb afeccions importants al sol

i a 'aigua subterrania, que han resultat en
els respectius projectes de sanejament que
s’executaran durant els propers 2-3 anys
(treballs de descontaminacié del subsol).

Alguna de les actuacions que s’ha realit-
zat ha implicat la investigacio del subsol
fins a fondaries de 30m, ja que la situ-
acio del nivell freatic on es va detectar
preséncia de producte sobrenedant era
de 25 m.s.s.t. La complexitat dels treballs
ha requerit utilitzar equips de sondeig

a rotopercussié per poder realitzar sufi-
cients punts d'investigacio i desconta-
minacié optimitzant costos. En aquest
emplagament s’han installat equips de
Soil Venting Extraction (SVE) i bombes

submergibles per a I'extraccié de conta-
minants des del nivell freatic, aixi com una
unitat mobil per al tractament de 'efluent i
els vapors extrets.

La major part dels treballs han estat as-
sociats a afeccions per hidrocarburs en
estacions de servei o emplagaments amb
diposits de combustible, perd també s’han
realitzat diverses actuacions d’investiga-
cio relacionades amb I'Informe base de la
qualitat del sol requerit per I'administracio
segons l'article 12.1.f de la Llei 16/2002

a les activitats de I'’Annex | de la Directiva
2010/75 / UE, de 24 de novembre, sobre
les emissions industrials (prevencié i
control integrats de la contaminacid),
coneguda com a Directiva DEI.

També s’han realitzat diverses analisis
guantitatives de risc (AQR) en empla-

gaments on s’havien detectat indicis
d’afeccié en els treballs d'investigacié
(concentracions superiors als NGR del
RD 9/2005). Aquestes AQR permeten
valorar si I'afecci6 detectada al subsol
suposa un risc per a la salut humana de
potencials receptors a la zona on s’ha
detectat.

A finals d'any I'Oficina d’Acreditacioé ha
realitzat el seguiment de I'habilitacié por-
tant a terme una auditoria d’'entitat de 3
dies de duraci6, la qual es va resoldre amb
resultat molt satisfactori.

Per tal de poder realitzar un major nombre
d'actuacions en el futur i poder oferir un
millor servei als clients, s'esta portant a
terme la formacio de dos tecnics més del
departament, amb 'objectiu d’habilitar-los
com a técnics de suport de camp.

PREVENCIO | SEGURETAT EN
MATERIA D'INCENDIS (ECI-05)

Els controls es realitzen per determinar

el compliment de la normativa d'aplicacié
en materia d'incendis i els condicionants
especificats en I'informe de Bombers o en
I'informe del técnic municipal competent
en la matéria. Es comproven aspectes
d'estabilitat i resisténcia al foc de I'estruc-
tura, sectoritzacions implantades, recor-
reguts i sortides d’evacuacio, reacci6 al
foc dels materials de revestiment emprats,
equips de proteccioé contra incendis instal-
lats, senyalitzacio de recorreguts i mitjans
i illuminaci6 d’emergencia.

Aquest darrer any s’han portat a terme
actuacions de comprovacié en matéria
d’'incendis en activitats industrials tant
de produccié com d'emmagatzematge,
instituts, escoles, centres d'assistencia
primaria, hospitals, bars i restaurants,
hotels, campings, centres universitaris i
aparcaments de vehicles.

Cortines de fums i exutoris per a
evacuacio de fums en una nau industrial.

En algunes de les activitats, a petici6 de la
direccié d'execuci6 i durant el transcurs
de l'obra, s’han realitzat visites previes de
comprovacio per poder detectar defici-
éncies o incompliments, majoritariament
de sectoritzacio a nivell constructiu. Aixd
facilita molt poder actuar i corregir els
defectes detectats abans de I'acabament
de l'obra.



Installacié de ruixadors en un Sectoritzaci6 d'un baixant amb collari
aparcament soterrat intumescent

Des del Servei de Prevencié del Departa-
ment d'Interior, s'ha portat a terme el segui- Amb l'objectiu de poder disposar d’un major nombre de técnics i poder donar

ment de la nostra habilitacio, realitzat una un millor servei, dos dels nostres técnics han realitzat el curs de Nivell basic

intervenci6 documental d'una de les actu- en matéria d'incendis i es troben pendents de fer 'examen per poder realitzar
acions de la nostra entitat. No s’ha rebut les funcions de t&cnics habilitats.

cap reclamacio per part de 'administracié
respecte a les actuacions realitzades.

CONTROL D’ACTIVITATS RECREATIVES
| PUBLICA CONCURRENCIA (ECI-05)

Els controls es realitzen d’acord amb el recreatives i de publica concurréncia com tivitats per la crisi sanitaria, el volum de
Decret 112/2010, de 31 d'agost, pel qual  bars, restaurants, salons de banquets, sales controls realitzats ha disminuit.
s'aprova el Reglament d'espectacles pu- de festa, discoteques..., per donar compli-

blics i activitats recreatives. ment a la seva llicéncia d'activitat recreativa.

En aguest camp s’han portat a terme con- Aquest darrer any, degut al tancament

trols inicials i periodics en tot tipus d'activitats parcial o total de moltes d'aquestes ac-

Terrassa d'un restaurant a la costa
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Imma Pibernat Valés

Responsable de Microbiologia del Laboratori CECAM SLU

ESTUDI DE LA MIGRACIO
EN ELS MATERIALS

UTILITZATS EN LA

CONDUCCIO D’AIGUA PER

A CONSUM HUMA

Antecedents

Aquest 2020 el laboratori CECAM SLU,
per tal de garantir la qualitat i la seguretat
dels materials de les obres de canalitzacio
d’'aigua de consum huma, ha posat en
marxa un nou assaig centrat a avaluar la
migracio de diferents compostos quimics i
microbioldgics en l'aigua de consum.

Aquest estudi permet verificar la segure-
tat de nous materials emprats en les cana-
litzacions, incidint en si es produeix o no
migracio cap a I'aigua de consum.

Aquest nou assaig es realitza seguint les
directrius de la norma UNE- EN 12873-1
(2004).

En el subministrament d'aigua de consum,
la canalitzaci6 ha de garantir el transport
eficient i segur d'aquest bé a tots el punts
on es requereix. La canalitzacioé de l'aigua
de consum, des del diposit fins a l'aixeta del
consumidor final, ha de garantir la seguretat
i la salubritat de l'aigua per a consum huma,
mantenint una afluéncia continuada i donar
la qualitat suficient per a tots els usos.

Les canonades de transport d'aigua solen
ser de metall (coure, acer, galvanitza-
des...), PVC ¢ plastics o poliestire princi-
palment. Les canonades de coure van sor-
gir amb la revoluci6 industrial al segle XIX
i es van utilitzar molt fins al 1950. Després
es van anar substituint per les canonades
galvanitzades, plastiques o de poliestire
en funcio dels usos i necessitats. Les
conduccions d’acer son utilitzades en
equipaments marins o propers al mar per
la seva alta resisténcia a la corrosio.

En aquest estudi es va avaluar una cano-
nada d’acer amb un recobriment intern
que optimitza l'aillament entre metall i
aigua.

Realitzacio

A principis de I'any 2020 és va recollir una
peca de la canonada de connexi6 entre

el nou Diposit i una nova connexié a Sant
Andreu de la Barca (Barcelona) de I'em-
presa AIGUES TER LLOBREGAT SA.

El tub d’abastament era d'acer de 500 mm
amb l'interior recobert d'un material de
color blau amb base de poliureta i ano-
menat PROTEGOL UR 32-45 BAS BLUE
(Imatge.)

o PREPARACIO DE LA MOSTRA:

A fi de poder facilitar I'assaig, la
mostra objecte d’estudi ha estat
tallada en forma de teula, amb els
extrems segellats per tal de crear un
espai on poder dipositar un volum
d’aigua sobre la qual realitzar les
analitiques (Fotografia 1). Per deter-
minar la migracio s'utilitzara només
el volum intern del fragment de ca-
nonada en contacte amb l'aigua. Es
van avaluar 2 fragments de la cano-
nada preparats.



Es mesuren les superficies internes
de contacte amb l'aigua i la relacié
superficie / volum (S/V) per tal de
poder calcular les taxes de migracié
dels diferents compostos.

* PRETRACTAMENT DE LA PECA

D'ASSAIG:

Les canonades una vegada prepara-
des, son netejades amb aigua corrent
durant un periode de 60 + 5 min a
una velocitat entre 113 mL/minia
una temperatura de 20 + 2°C. L'aigua
utilitzada presentava clor lliure a una
concentracié de 0,7 mg/L.

* PROCEDIMENT OPERATORI:

L'assaig es realitza amb aigua osmotit-
zada freda mitjancant el contacte esta-
tic entre l'aigua i el material a assajar.

La migraci6 de substancies es mesu-
ra durant tres periodes de 72 + 1hia

temperatura de l'aigua de 23 + 2°C,
a una temperatura ambient entre

20i 23°C. Al final de cada periode,
es recull l'aigua de migraci6 per fer
els diferents assaigs. A I'inici i final
del assaigs, l'aigua utilitzada és con-
servada per tal de tenir el Blanc del
procediment.

En l'assaig, s’avaluen tots els parame-
tres del RD140/2003 i RD902/2018
de l'aigua de consum huma: parame-
tres organoleptics, microbiologics,
fisicoquimics com metalls pesants,
ions, plaguicides, compostos volatils,
HPAs..., segons taules de la legislacio
vigent.

Es determina la concentracié de les
substancies per migracio6 en l'aigua
(Cm) com la resta entre la concen-
tracié de la substancia en l'aigua de
migracié (am) menys la concentra-
ci6 de la substancia mesurada en
|'assaig de blanc (bm), expressades
en mg/l en els diferents periodes

realitzats: T1 indica el primer periode
de migracié de 72h, T2 el segon i T3
el tercer.

Cm=am-bm

El calcul de la taxa de migracié (Mn)
es calcula com la concentracio6 de

la substancia (Cm) dividida per la
relaciéo S/V endm™ i el temps en dies
(3 dies) del periode de migracié a

la temperatura de 23 + 2°C segons
formula:

Mn=Cm/(S/V*1)

4]
4]
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Resultats

Dels resultats obtinguts dels parametres
quimics en les dues mostres analitzades,
només es van observar discrepancies en
I'analisi de I'alumini, donat que en una
mostra (Mostra 1) s'observava com incre-
mentava la seva concentraci6 al llarg del
temps, mentre que en l'altra mostra de
canonada (Mostra 2) es mantenia estable
(Taula 1).

Observant detingudament les dues
mostres, ens varem adonar que en la
mostra 1 hi havia una petita ratllada en
la superficie de contacte amb l'aigua.
Aquesta petita alteracio de la superficie
de proteccio6 de la canonada era la porta
d’entrada de I'alumini a l'aigua que, en la
tercera migracioé (T3) ja assolia concen-
tracions per sobre el valor paramétric de

Taula 1: Exemple de resultat de la migracié del alumini mesurat en els 3 periodes en les

dues mostres de canonada:

0,181

la normativa vigent per aigua de consum
huma (239 mg/I).

Aquesta petita ratllada es podia haver
produit a I'hora de tallar la canonada en la
preparaci6 de la mostra. La resta de resul-
tats dels parametres quimics, compostos
volatils, plaguicides, ions, etc. analitzats
no varen presentar diferéncies significa-

0,151 0,239

<0,1 <0,1

tives entre les dues mostres al llarg del
temps de I'estudi.

Per altra banda, entre els resultats dels
parametres microbiologics (Taula 2) cal
destacar un alt creixement de microor-
ganismes en ambdues mostres. Abans
d'iniciar I'assaig, no es va realitzar cap
desinfecci6 de les peces.

Taula 2: Resultats de la evolucié d'alguns parametres microbiologics (ufc) en els perio-

des de migracié (Mostra 1):

9,6.10*

Nota: 0 indica que no hi ha migracié

En aquest sentit cal indicar que el re-
compte de microorganismes mesofils
a22°C en el periode 1 (T1) ja superava
el valor paramétric del RD140/2003, de
manera que s'ha observat una tendéncia
a formar biofilm en les mostres, donat que
els recomptes s'incrementena T2i T3.
A destacar que en la mostra de T3 han
aparegut també Coliforms totals, valor
que supera el valor parametric del RD
140/2003.

Aquestes canonades estaven emmagat-
zemades a l'aire lliure i afectades per
les condicions ambientals i climatiques,
en espera de ser collocades a l'obra.

La “bruticia” que s'hi va acumulant pot

1,7.10°

e o

>3.10° >3.10°

explicar el creixement dels microorga-
nismes observats. L'aparicié de biofilms
en la superficie de les canonades és
una problematica molt rellevant que
afecta tant la salubritat de I'aigua, amb
aparicié de microorganismes patogens
i oportunistes (Legionel-la entre elles),
com les caracteristiques organolépti-
ques de l'aigua.

En els resultats dels parametres organo-
leptics (Taula 3), també és va constatar
que l'aigua de migraci6 T3 feia més olor
que les dues anteriors. Aquesta olor pot
ser deguda al creixement dels microor-
ganismes i la seva activitat metabolica en
una aigua estancada.

En la Taula 3 es presenta un exemple de les taxes de migracié calculades dels caracters
organoleptics en la Mostra 1, durant I'assaig:

<0,005 <0,005 0,097
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MEDI
AMBIENT

L'any 2020 sens dubte ha estat I'any d'inici
de la renovacié d’equips obsolets del
laboratori que no només donaven servei
als laboratoris d'aigties i residus de l'area
de medi ambient sin6 a tot el laboratori de
quimica del CECAM.

La primera millora va venir a principis
d'any amb la renovacié de la zona de vi-
trines del laboratori d'aiglies residuals per
tal d'adaptar la installacié a les mesures
de seguretat vigents.

Detall d'una de les campanes
extractores (dalt).

Zona de vitrines (campanes
extractores) (baix).



Quant als equips, per ordre d'arribada,
hem incorporat:

Digestor de Nitrogen de 20 posicions
i Scrubber de Biichi, sistema d'extrac-
ci6 i neutralitzacié de vapors i gasos de
la digestié Kjeldhal.

Sistema automatic de cromatografia
lonica Mod. IC FLEX 930 COMPACT
Metrohm configutat per a la determi-
nacio6 d'anions, proveit amb un modul
de producci6 d’eluent IC i autosampler
amb dilucio, calibratge automatic i
filtracio inline. Les millores que incor-
pora respecte a l'anterior que teniem

i que quedava obsolet a 2021, sén la
preparaci6 automatica d’eluent a partir
d’un concentrat, la dilucié automatica
de les mostres i patrons, i la millora de
la sensibilitat que junt amb una preco-
lumna addicional que incorpora, ens
permet separar i quantificar els pics de
bromats, clorits i clorats en els limits de
quantificacié que exigeix la Directiva
(UE) 2020/2184 relativa a la qualitat de
les aiglies destinades al consum huma.

Sistema de digesti6 acida per microo-
nes d’altes prestacions de la firma Mi-
lestone, model Ethos EASY amb control
de temperatura amb sensors IR. Equip
especific per al tractament de tot tipus
de mostres del laboratori (matrius), de
forma especial en les operacions prévies
a I'analisi de metalls per ICP. Preparat
per treballar en condicions de pressio i
temperatura elevades (100 bar i 300°C).

TITRADOR model OMNIS amb robot
modulable de Metrohm de 36 posicions
amb conductimetre i una torre d’analisi.
Proveit de sondes de pH, conductivitat,
redox i eléctrodes selectius de clorurs,
fluorurs i calci. Equip que ens ha permés
optimitzar les mesures diaries de pH, con-
ductivitat, redox, alcalinitats, carbonats,
bicarbonats, i clorurs i fluorurs per elec-
trode selectiu. Es poden programar totes
les mostres i encadenar els métodes. El
robot és ampliable amb torres d'analisi i
racks de posicions de 16 unitats cada un.
L'equip és per a totes les arees del labora-
tori essent les que més I'utilitzaran l'area
de medi ambient, microbiologia (agroa-
limentaria) i quimica construccié. Amb
aquesta adquisicié el laboratori millora no
nomeés en la precisio dels resultats obtin-
guts amb les valoracions automatiques
sind també amb el temps destinat pels
analistes a aquestes determinacions.

Quant a 'ampliacié d’acreditacions,
durant I'any 2020 s’ha ampliat el rang de
mesura en aiglies potables de cianurs i
terbolesa per tal de complir amb els limits
de quantificacié exigibles en el Reial
Decret 902/2018 sobre els criteris higieni-
cosanitaris per aigua de consum.

Digestor de nitrogen amb Scrubber de Biichi (primera imatge).
Cromatograf Ionic Mod. IC FLEX 930 COMPACT de Metrohm (segona imatge).
Microones Ethos Easy de Milestone (tercera imatge).

Titrador OMNIS de Metrohm (quarta imatge).



Laboratori
d’aiglies

Al laboratori d'aigies hem seguit treba-
llant en I'analisi dels parametres fisico-
quimics que oferim en les aiglies con-
tinentals, ultrapures, residuals, i lixiviats
procedents tant d’establiments indus-
trials com d'administracions publiques.
Mostres que provenen d’autocontrols,
mostres procedents d’'inspeccid, mos-
tres d’estacions depuradores d'aiglies

Detall de les mostres analitzades (dalt).

residuals, mostres del control d'aboca-
dors (aiglies subterranies, lixiviats, eflu-
ents de les diferents fases de depuracié
dels lixiviats, basses de pluvials, entre
altres) i estudis que requereixen suport
analitic.

Un dels estudis destacats que vam
portar a terme i que va coincidir amb la
primera fase de pandemia va ser la lici-
tacié guanyada per la realitzaci6 del ser-
vei d'analitiques per a I'estudi del pro-
ces bioldgic de I'Edar de Reus amb les
analitiques d’un seguit de mostreigs en

Dron habilitat per a la presa de mostres (baix esquerra).

Punts de mostreig al riu Fluvia (baix dreta).

Un altre dels estudis destacats que por-
tem a terme des del 2018 és el control
de la salinitat i temperatura a diferents
profunditats i a diferents punts al llarg de
la desembocadura del riu Fluvia a Sant

Pere Pescador. Amb aquest estudi es
pot apreciar clarament com augmenta la
salinitat amb la profunditat i la influencia

dels temporals en les mesures.

diferents punts del reactor per tal d’ana-
litzar-ne el comportament hidraulic. El
mostreig es va realitzar amb drons amb
capacitat per a la presa de mostres,
cosa que que va permetre que en un sol
dia es prenguessin les 192 mostres ob-
jectes de I'estudi. El repte del laboratori
va ser I'analisi de totes les mostres en
un termini de 15 dies i durant la primera
quinzena de marg, justament quan es
disposava del personal minim essencial
a causa de la pandémia.

També s’han realitzat
mostrejos integrats durant
24 h amb automostrejador
en funcié del temps

per tal de caracteritzar
abocament al llarg de tota
una jornada i augmentar
aixi la representativitat de
les mostres.



Laboratori
de residus

El laboratori de residus o, més ben dit, de
mostres solides ha seguit treballant en
I'analisi de caracteritzacions agronomi-
ques de fangs, de compost, caracteritza-
cions de residus per a la seva disposicio
en dipodsit controlat, proves de confor-
mitat en residus, analitiques d'escories
per a la seva valoritzacio, valoritzacié
energeética de residus, caracteritzacié del
material de dragatge segons normativa
del CEDEX, analisi de combustibles CDR
(combustibles derivats de residus) i CSR
(combustibles solids recuperats), biocom-
bustibles solids, i determinacions analiti-
ques de productes quimics, entre altres.

Dins el context de minimitzacié de la gene-
racio de residus en I'entorn industrial, volem
destacar que aquest any hem analitzat

Finalment, cal informar que hem comen-
gat a realitzar els informes d'estudi de
caracteritzacio de residus com a perillés/
no perillés amb la collaboracié d’'Ingein
SLU. Aquests estudis serveixen per assig-
nar o no als residus les caracteristiques
de perillositat seguents:

e HP1-Explosiu, HP2-Comburent i
HP3-Inflamable

e HP4-Irritant, HP8-Corrosiu

e HP5-Toxicitat per aspiracio

e HP6-Toxicitat aguda

e HP7-Carcindgen

e HP9-Infeccids

e HP10-Toxic per a la reproduccio

e HP11-Mutagenic

e HP12-Alliberacié d'un gas de toxicitat
aguda

e HP13-Sensibilitzant

e HP14-Ecotoxic

diferents tipus de mostres de biomassa amb
l'objectiu de la utilitzacié com biocombustible
solid. Aquests biocombustibles serveixen per
generar bioenergia i, per tant, han de tenir una
qualitat especificada. La norma que regeix

les especificacions i classes de combustibles
en biocombustibles solids és la UNE-EN ISO
17225. Els tipus de biomassa més destaca-
bles que hem analitzat durant el 2020 s6n
marro de cafe, cafe de torrefaccid, pinyolada
de raim (orujo), pinyolada i polpa d'oliva, clos-
ques d'ametlles i estelles de fusta, entre altres.
Les principals analitiques que es realitzen en
aquestes mostres son: el poder calorific infe-
rior (PCI), I'analisi elemental (%C,N,H,0,S,Cl),
humitat, cendres, fosfor, metalls majoritaris
com Al, Fe, Si, Na, K, Ca, Mg i minoritaris com
As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn, V, Ti, etc.

Dins les caracteritzacions de residus per
anar a abocador, destaca l'estudi que es va
fer d'un recobriment epoxi d'un dipdsit de
formigé. Primer es va fer la caracteritzacié
basica per dipositar tot el contingut de I'en-

derroc a dip0sit controlat per residus inerts,
perd hi havia un parametre, el molibdé (Mo)
que es passava de la normativa aplicable
(Decret 69/2009). Llavors es va analitzar
per separat el recobriment epoxi i el formi-
g6 fins a trobar d’on provenia el Molibdé.
D’aquesta manera la quantitat de residu a
dipositar en diposit per a residus no especi-
als va ser menor i per tant va representar un
estalvi econdmic per al nostre client.

Un altre tipus d'estudis que hem implantat
els darrers anys al departament sén les
caracteritzacions de les sorres de dragatge
en els ports esportius. L'any 2020 com a
consequéncia del temporal Gloria es van
acumular una gran quantitat de sediments
en diferents bocanes del nostre litoral i s’ha
treballat amb diferents enginyeries i amb
Ports de la Generalitat per tal de caracterit-
zar el material de dragat, no només per ala
seva reubicacio en aigues del domini public
maritimoterrestre, sind també per a lI'obten-
ci6 de sorra per a la regeneracié de platges.

Hem de remarcar que
aquest 2020 la seccio

de residus ha pogut oferir
nous serveis, com és el
fraccionament de residus,
és a dir, la determinacio del
percentatge dels diferents
materials els componen.

Punts de mostreig a la bocana de Sta. Margarita de Roses.
Punt 1: coordenades UTM 31N X: 512432; Y: 4678525.
Punt 2: coordenades UTM 31N X: 512439; Y: 4678456.
Punt 3: coordenades UTM 31N X: 512407; Y: 4678394.

GRAFIC FRACCIONS DEL RESIDU

Paper
Textils
Metalls
Fusta
Plastics
Altres

0%

9%

5%
2%
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SALUT

Al'Area de Salut Ambiental i Alimentaria
un dels assaigs que es realitza en major
nombre és el recompte de Legionella,
donada la repercussié que suposa per ala
salut publica.

La legionellosi és una malaltia de de-
claracio obligatoria des de I'any 1997. El
nombre de casos esporadics i brots de-
clarats ha anat en augment en els darrers
temps, associats la majoria d'ells a torres
de refrigeracio, circuits d'aigua sanitaria i
banyeres d’aigua en moviment.

Legionella és un bacteri ambiental, que
viu i es desenvolupa en ambients aquatics
naturals com sén el rius, llacs o embassa-
ments, podent colonitzar, si les condicions
son favorables, sistemes que necessiten
aigua per al seu funcionament, els més
habituals dels quals els d'aigua calenta
sanitaria d’edificis, o altres com les torres
de refrigeracié o els condensadors eva-
poratius.

La normativa aplicable estatal és el RD
865/2003 i a nivell autonomic el Decret
352/2004 que complementa alguns as-
pectes del Reial decret. Ambdues norma-
tives es basen en establir els criteris higi-
enicosanitaris per a la prevencié i control
de la legionel-losi.

Des de l'aparicié de la normativa, CECAM
ha estat treballant de manera constant i
continuada per posar a punt la metodo-
logia d'assaig, de presa de mostres, aixi
com l'assessorament técnic per poder
oferir als clients els serveis necessaris
per realitzar una prevencio efectiva de la
legionellosi.

Pel que fa a la metodologia d'assaig, la
normativa d'aplicacio estableix que els la-
boratoris que portin a terme 'analitica de
Legionella han de disposar d'un sistema
intern de control de qualitat i acreditar que
participen en exercicis interlaboratoris
d'aquesta analitica. Aixi mateix, especifica
que l'analitica s’ha de realitzar segons la
norma UNE-EN-ISO 11731.

En aquest sentit CECAM va apostar per
acreditar I'assaig de legionella obtenint

AMBIENTAL

I'acreditacié ENAC per primera vegada
I'any 2005, segons procediment intern
PNTMB94. Amb el pas dels anys hem
anat millorant la técnica i va ser I'any 2014
quan l'acreditacio de Legionella va pas-
sar a ser segons la norma UNE-EN-ISO
11731:2007, tal com indica la normativa.

En I'objectiu d'oferir un servei integral i de
qualitat als nostres clients, es va apostar
per ampliar I'abast d'acreditacio ENAC
incloent la presa de mostres de Legionella.
Aixi, des de I'any 2014 la presa de mostra
esta acreditada per ENAC, i en aquest sen-
tit els técnics de camp estan qualificats per
realitzar-la segons els criteris establerts.

El camp relacionat amb legionel-la esta
en continua evolucié. A finals del 2017 es

va publicar una nova actualitzacié de la
norma UNE-EN-ISO 11731:2017 Qualitat
de l'aigua i recompte de Legionella, amb
canvis significatius que van requerir la
formacié externa per part dels técnics i
un nou procés de validacié. A dia d'avui
tenim acreditaciéo ENAC per la norma
publicada I'any 2017 per a les matrius
d'aigua de consum i aiglies continentals
tractades.

Els tecnics de CECAM portem anys
assistint al Congrés Nacional de Legio-
nella, que es celebra cada dos anys a la
Universitat politecnica de Catalunya, de
Terrassa, per tal d'estar informats tant de
les novetats a nivell normatiu com de les
técniques analitiques, aixi com per inter-
canviar opinions amb especialistes del



sector. En el darrer congrés ja es parlava
d’un nou projecte de Reial decret que
semblava que s'havia de publicar de forma
imminent, pero que la situacié actual esta
fent que es demori en el temps. Tot i aixi,
consultant I'esborrany de Reial decret,
s'intuia que la nova normativa contem-
plaria realitzar I'assaig de Legionella amb
altres metodologies alternatives al metode
de cultiu, que és el metode aprovat oficial-
ment perod que té com a inconvenient que
els resultats no s'obtenen fins passats uns
10 dies.

En aquest sentit, CECAM ha apostat per
desenvolupar una nova técnica de de-
teccié de Legionella basada en biologia
molecular gPCR, obtenint resultats en 24
hores.

Aquest darrer any s’ha acreditat per ENAC
la deteccié i quantificacié de Legionella
per qPCR, basada en la norma ISO12869.
Per tal de complir amb els requeriments
de la norma, s’ha habilitat un nou espai
per ubicar el laboratori de biologia mole-
cular,amb dues zones perfectament ailla-
des (veure imatge 3).

Imatge 3. Laboratori de biologia mole-
cular amb dos espais independents.

Imatges 1i 2. Detall del metode
d'assaig de legionella segons
UNE EN ISO 11731

L'Area de Salut ambiental

i alimentaria continuara
treballant en la millora
continua, intentant posar a
punt noves metodologies
per donar resposta a les
peticions dels clients.
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QUIMICA
CONSTRUCCIO

Aquest any 2020 el laboratori de Quimica
de la Construccio6 ha continuat amb el
seguit d'assaig en mostres d'aiglies de
construccié i de geotécnia, sols d'obra
civil i de geotécnia, arids, biguetes de
formigoé..., pero val a destacar que un dels
assaigs que fa molt de temps que es du

a terme al laboratori i que encara a dia
d’avui es continua sollicitant i realitzant
igual 0 més que fa 20 anys és l'assaig

de la determinacié de la preséncia d'alt
contingut de compostos aluminosos en
biguetes de formigo, pel test anomenat
“BRE" o de “l'oxina”, desenvolupat pel
Building Research Establishment, és a dir,
si un formigo conté ciment aluminoés. El

Ciment aluminds

principi basic d'aquest assaig és que el
formigé aluminds dona grans quantitats
d’alumini en ser tractat amb solucions
d’hidroxid de sodi, mentre que el ciment
portland no les dona. Com a resultat final
de l'assaig s'obté:

e Un precipitat cohesionat o grans flocs
grogosos en flotacio a la dissolucié
indiquen una forta preséncia de
compostos d'alumini. Per tant, el
ciment emprat és aluminds.

e Sino apareix, de forma clara, un
precipitat i la dissolucié manté un
aspecte terbol i grogés, aixo indica la
presencia d’'un ciment no aluminés o
ciment portland.

Ciment portland

Per dur a terme els assaigs en el
laboratori de I'Area de Quimica de

la Construccio6 és molt important la
preparacié o trituracié de les mostres.
Aquest any s’ha incorporat un nou equip
per facilitar aquesta tasca. Aquesta
matxucadora ens permet triturar mostres
d’arids, biguetes formigé, terres, etc.

de mides de 40 mm fins a 0,5mm. S’ha
aconseguit optimitzar el temps de
preparacié de mostres i una seguretat a
I'hora de la manipulacié.



Durant el 2020 s’han modificat 8 normes d’assaigs referents a
assaigs quimics en sols i en arids de formigo, fet que ha produit
un canvi en els procediments de treball ri realitzar estudi del
canvi de normativa. Aquests 8 assaigs s'han inclds en una nova
Declaracié de responsable de la Generalitat de Catalunya i un
d’ells es troba acreditat per ENAC i s’ha incorporat en el nou
annex técnic nam. 218/LE426.

Matxucadora
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Anna Jiménez
Responsable de Qualitat

CECAM té implantat un sistema de
gestid de la qualitat basat en la UNE-EN
1ISO 17025, UNE-EN ISO 14001, UNE-
EN ISO 17020, RD 410/2010, Decret
60/2015, Decret 42/2015 i Decret
149/2017, i que va modificant i revisant
de forma continua.

Aquest 2020 hem tingut 4 auditories
externes d'entitats d'acreditacio i certifi-
cacio, amb resultats satisfactoris:

e Per part del SCAR (Serveis de
Coordinacié d’Activitats Radioactives)
va tenir lloc al mes de juny la
inspecci6 de la nostra instal-lacié
radioactiva IRA2000.

e Per part d'ENAC una auditoria de
seguiment el mes d'octubre. Com a
novetat, aquesta auditoria s'ha dut a
terme de forma remota.

e Per part de I'entitat de certificacié
AENOR, el novembre va tenir lloc
l'auditoria de seguiment del Sistema
de Gestié Mediambiental segons ISO
14001, de forma presencial i remota.

e Per part de I'Oficina d’Acreditacio
d’Entitats Collaboradores va tenir lloc
I'auditoria de seguiment com a EC-
SOL el mes de novembre, de forma
presencial.

Seguint el pla anual, s’han realitzat 8
auditories internes als diferents de-
partaments, amb I'objectiu de detectar
possibles desviacions i aplicar les accions
correctives necessaries, encaminades a
mantenir els nivells de qualitat i els objec-
tius de millora establerts, aquestes audito-
ries corresponen a:

Com a nous assaigs acreditats per ENAC
s'ha aconseguit baixar el limit de quantifi-
cacio pels assaig de Terbolesa i Cianurs
totals per FIA en aiglies de consum i
envasades per donar compliment al RD
902/2018 criteris higienicosanitaris per
aigua de consum.

Aquest any 2020 hem aconseguit una
nova habilitacio per I'Oficina d'acredita-
ci6 d’Entitats Col-laboradores de I'’Admi-
nistracio:

¢ Habilitacié com a laboratori LA-AIG
procediment especific d’habilitacié
de laboratoris, en I'ambit del control
i la vigilancia de les masses d'aigua
i la gestié dels abocaments per al
reconeixement de I'habilitaci6 en el
subcamp d'actuacié LAC-C (determi-
nacioé analitica de parametres fisico-
quimics de mostres d'aiglies super-
ficials, subterranies o costaneres,
substancies prioritaries, prioritaries
perilloses i preferents i contaminants
emergents en aiglies continentals).

S’han presentat dues noves declaracions
de responsable com a Laboratori de Con-
trol de Qualitat de I'edificacié, on s’han
incorporats els seglients assaigs:

e Sols. Determinacié quantitativa del
contingut de sulfats solubles en
aigua que hi ha en un sol segons
UNE 103201:2019

e Sols. Determinacio qualitativa del
contingut de sulfats solubles en
aigua que hi ha en un sol segons
UNE 103202:2019

e Sols. Determinacio del contingut
de materia organica oxidable d'un
sol pel metode del permanganat de
potassi segons UNE 103204:2019

e Sols. Determinacié del contingut de
sals solubles d'un so6l segons UNE
103205:2019

e Arids. Determinacio de la reactivitat
potencial dels arids. Métode quimic.
Determinacio de la reactivitat alcali-
silice i alcali-silicat segons UNE
146512:2018

* Arids. Determinacio de la reactivitat
potencial dels arids. Métode quimic.
Determinaci6 de la reactivitat alcali-
carbonat segons UNE 146513:2018

* Arids. Determinacio de terrossos
d'argila segons UNE 146403:2018

e Arids. Friabilitat de les sorres segons
UNE 146404:2018

* Arids. Reactivitat alcali-silice i
alcali-silicat dels arids (métode de
I'expansié de les provetes de morter)
segons UNE 146508:2018

e Sols. Determinacié del contingut de
guix soluble d'un sol segons UNE
103206:2019

Dels assaigs acreditats per ENAC segons
annex técnic nium. 218/LE426, s’han
modificat 7 normes d'assaigs i s’ha dut a
terme l'estudi de canvi de normativa per
incloure’ls en una nova revisio de I'annex
tecnic. Els assaigs son els seglents:

e Arids. Determinacio de la reactivitat
potencial dels arids. Métode quimic.
Determinacio de la reactivitat alcali-
carbonat segons UNE 146513:2018

e Arids. Determinacio de terrossos
d’argila segons UNE 146403:2018

e Arids. Friabilitat de les sorres segons
UNE 146404:2018

e Formigo fresc. Presa de mostra
segons UNE-EN 12350-1:2020

e Formigé fresc. Consisténcia del
formigé fresc per asentament pel
métode del con d’Abrams segons
UNE-EN 12350-2:2020.

e Formigo fresc. Fabricacio i
compressié de provetes. Métode
compactacié manual (barra
compactadora). Métode de curat
cambra humida, segons UNE-EN
12390-2:2020

e Formig6 endurit. Resisténcia a la
compressio de proveta cilindrica i
ajust per refrentat segons UNE-EN
12390-3:2020

Aquest any s’han mantingut totes
les acreditacions, habilitacions

i declaracions de responsables

i hem aconseguit modificar els
assaigs que han patit canvi de
normativa i disminuir el limit de
quantificacié en dos assaigs

per donar compliment de RD
902/2018.

Com a perspectiva per a I'any 2021 es
preveu sollicitar la certificacié ISO 9001,
Segell Pime Innovadora i certificacié [+D
segons UNE 166002 i una de les grans
premisses és adquirir un LIMS per au-
tomatitzar al maxim de processos dels
diferents laboratoris aixi com la recollida
de mostres, unificar documentacié i opti-
mitzar temps de tot el personal.



RECURSOS HUMANS

La nostra organitzaci6 esta composta per
un equip huma de 67 professionals espe-
cialitzats en diferents arees de coneixe-
ment. El nostre equip dona servei a tot el
territori de Catalunya, on ofereix assaigs,
analisis tecniques i estudis de Control de
Qualitat en diferents tipologies de mer-
cats, els més destacats dels quals englo-
ben I'Edificacio, I'Obra Civil, la Geotecnia,
la Geologia Mediambiental, la Quimica i
el Medi Ambient.

Durant I'any 2020 cal destacar la inversio
realitzada tant en recursos humans com
en tecnologia punta a fi de posar en fun-

cionament un nou laboratori de Cromato-
grafia de Gasos dins I'area de Quimica.

Cada area compta amb un excellent equip
professional i un laboratori d'assaig a fi de
poder donar un servei de maxima qualitat i
personalitzat a les demandes i necessitats
de la nostra cartera de clients.

La Direccié de 'Empresa, fidel a l'aposta
de continuar capacitant I'equip técnic en
nous camps de coneixement per poder
ampliar el ventall de serveis oferts al
mercat, durant aquest exercici economic
ha realitzat diverses formacions, les més

destacades de les quals son les seguents:

e Termografia.

e Contaminacié luminica.

e Curs de descontaminacié de sols.

e Curs de capacitacié com a
especialista en investigacié i
recuperacié d'aiglies subterranies i
soOls contaminats.

¢ Validacié de métodes de mesura i
assaig (qualitat).

e Calcul d'incerteses (qualitat).

El departament de RRHH, conjuntament
amb Geréncia, ha continuat realitzant di-
verses accions a fi d'afavorir la conciliacio
laboral i personal, flexibilitzant les hores

d'entrada isortida de la jornada laboral,
reduint els intervals de descans per di-
nar, proposant i afavorint el teletreball i
facilitant les reduccions o compactacions
de jornada sol-licitades pel seu equip de
treball, entre d'altres.

Respecte a la tipologia de contractes, la
nostra organitzacié aposta per les relacions
laborals de llarg termini, amb més d'un 90
% dels contractes amb caracter indefinit.

Aquest any 2020 s’ha realitzat el
Pla d’lgualtat. La nostra empresa
creu en la igualtat de géenere i
ofereix les mateixes oportunitats
laborals i de creixement
professional a qualsevol

empleat de l'organitzacio
independentment del seu génere.

o
©
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COMPORTAMENT
ANMBIENTAL 2020

CECAM és una empresa conscienciada amb GLP per reduir I'impacte que produ-
amb el medi ambient i manté la seva certifi- eix el gasoil a I'atmosfera.
caci6 en Gestié Medioambiental ISO 14001.

A continuacié presentem grafics de
Seguint amb la consciéncia respecte al consums i de residus generats durant el
medi ambient s’han incorporat vehicles 2020:
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El 2004 I'Organitzacié Mundial de la Salut
va recomanar la realitzacié d'un pla sa-
nitari de l'aigua per a les zones d'abasta-
ment. Aixd ha portat, a dia d'avui, que els
laboratoris es regeixin segons normativa,
com ara el RD 902/2018, quant a I'esta-
bliment de criteris sanitaris en aigua de
consum. Aquest reglament estableix les
metodologies de treball dels laboratoris
d'acord amb procediments aprovats a
escala internacional o normes de funcio-
nament que hagin estat validades.

Les normatives estan en constant evolu-
cio, essent cada vegada més restrictives
quant als valors paramétrics (valors ma-
xims permesos) dels diferents compostos
i més exigents en la qualitat de les analisis
per tal d'obtenir resultats més fiables, de
manera que es modifica el nivell requerit
d’incerteses, exactituds, precisions i limits
de quantificacié associats a les diferents
substancies analitzades.

Un dels compostos amb restriccions més
severes és el benzé (CH,). El benzé és un
compost organic aromatic present en com-
bustibles fossils (com la gasolina, el gas

natural o el carbo), dissolvents o pintures,
entre d'altres. El seu elevat Us en la societat
actual implica que pot estar present en les
aiguies de consum, de forma que la norma-
tiva actual marca un limit de 1 pg/L. Per

un altre costat, els trihalometans (THMs),
suma de compostos organics halogenats,
presenten un limit de 100 pg/L. Aquests
estan molt presents en la nostra societat,
donat que sén subproductes de la desinfec-
ci6 que es formen quan el clor utilitzat per
a la desinfeccié de l'aigua reacciona amb la
materia organica d'origen natural present
en l'aigua captada dels rius o pous. Aquest
fet provoca certa dificultat a I'nora d’assolir
els limits fixats per normativa, pero 'avang
del coneixement en relacié amb microcon-
taminants fara que les normatives es vagin
ampliant cap a nous compostos d'interes.

L'evolucio de la normativa cap a limits cada
cop més baixos pel que fa a substancies
nocives especifiques implica la necessitat
de virar cap a la utilitzacié d'equipaments
d'analisis cada cop més sensibles i preci-
sos per tal d'assolir l'objectiu requerit. De
cara a cobrir les demandes de la normativa
actual i anticipar-se a les normatives futu-

Fig 1. Equipament per realitzar els assajos de compostos
volatils organics (COV): CG-FID a dalt, respecte a I'equip
actual de realitzacié de I'assaig: CG-MSMS a baix.

res, el laboratori CECAM esta realitzant una
renovacié activa i constant d'equipament.
D’aquesta manera, el laboratori, juntament
amb les cases comercials dels equips de
cromatografia, esta realitzant un procés

de desenvolupament i millora continua
dels métodes d'analisi que permeti seguir
complint normativa. Un clar exemple sén la
determinacié de compostos volatils (COV),
entre ells el benzé i els THM préviament
mencionats, els quals es podien determinar
per equips de cromatografia de gasos amb
detector de ionitzacié de flama (CG-FID),
perd que cada vegada més requereixen
d’equips amb detectors més selectius i
sensibles, com soén els cromatografs de
gasos masses (CG-MS) o cromatografs de
gasos masses-masses o triple quadrupol
(CG-MSMS o CG-TQ) (fig. 1).

Per tal de poder analitzar contaminants a
limits de quantificacié cada cop més bai-
X0s sOn necessaris N0 NOMEs uns equips
d’analisi potents i uns metodes d'analisi
acurats, sind també un espai de treball ade-
quat. L'alta sensibilitat dels equips emprats
permet detectar la preséncia de microcon-
taminants a concentracions molt baixes.

~
~
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Fig. 2. S'observa que el pic de cloroform (component
dels THM) en un blanc (verd) respecte a un patrd
(marrd) no mostra practicament diferéncia.

Fig 3. Preparativa de mostres del laboratori de cromatografia (dalt).

Zona dels equips de cromatografia (baix).




Pero alguns d'aquests microcontaminants
poden trobar-se, també, en forma de con-
taminacié ambiental (ja siguin quimics,

fisics o biologics) en el medi ambient
(entorn natural i artificial), o bé en forma
de contaminacio creuada (degut al fet
que alguns d'aquest compostos d'interes
es fan servir per a la realitzaci6 d’altres
assajos fisicoquimics o ambientals de
I'espai de preparativa de mostra). Aquesta
contaminacié ambiental pot interferir en
el procediment analitic, especialment en
la realitzaci6 de blancs (mostres sense
contaminants) i patrons, mostrant simi-

lituds ens els pics resultants de I'equip i,
per tant, impedint que es puguin reduir
més els limits de quantificacié dels com-
postos (fig. 2).

La manera d'aconseguir bons resultats
cromatografics i protegir la preparativa

de mostra juntament amb els equips que
realitzen l'assaig consisteix en I'aillament/
desvinculacié d'aquests de la resta d'as-
sajos. Aixi doncs, el laboratori CECAM va
seleccionar una area allunyada de les pre-
paratives actuals amb una entrada d'aire
purificada per un filtre de carboni.

Fig. 4. Detall dels components de la zona de preparativa de mostres. Fila 1 d'esquerra a dreta:
Campana extractora de gasos. Armari de dissolvents. Sistema d'organitzacié. Sistema de neteja.
Fila 2 d'esquerra a dreta: Sistema de climatitzacié. Sistema de refrigeracié (4°C). Sistema de
congelaci6 (-20°C). Porta de seguretat. Panell eléctric.

Aquest espai es troba dividit en dues are-
es diferenciades: la zona de preparativa
de mostres i la zona de treball dels equips.
Ambdds renovacions s’han realitzat amb
I'empresa de disseny i muntatge de labo-
ratoris Dimanlab (fig. 3).

La zona de preparativa de mostra (fig.
3-dalt) inclou una campana extractora de
gasos certificada i un armari de dissol-
vents (ambdds proveits per Dimanlab) amb
extraccié vinculada a aquesta, assegurant
una bona extraccié dels contaminants i
complint amb les mesures de seguretat
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vigents. La sala presenta diversos siste-
mes d'organitzacié i emmagatzematge,
aixi com una zona de neteja i assecatge
de material, que permeten la correcta
eliminacié dels contaminants del material
de vidre utilitzat per a les seves analisis.
Per a la climatitzacio, s’ha optat per una
climatitzacid tipus cassette (Aiterm), sen-
se aportacié d'aire exterior per mantenir
la temperatura de confort dins I'espai de
preparativa. La conservacio de mostres

i patrons s’ha realitzat mitjangant una
nevera i congelador integrals de la marca

Beko regulats a 4 i -20 °C, respectivament.

Finalment, s’ha garantit la seguretat de
la nova zona tancant I'espai amb parets
tallafocs i utilitzant porta de seguretat per
a prevencié d’incendis, i s’han distribuit
noves linies i quadres eléctrics (Dimanlab

Fig. 5. Detall dels components de la zona d’equipament cromatografic. Fila 1 d’'esquerra a dreta: Instal-lacié dels manoreductors i linies de gasos. CG-MSMS
Bruker. CG-MSMS Agilent. Fila 2 d'esquerra a dreta: CG-FID/ECD Thermo. CG-FID/ECD Agilent. Sistema d'alimentacid ininterrompuda (SAl).

i Aiterm) i de dades (Aidin). Tots els detalls
de components del laboratori es poden
trobar a la fig. 4.

La zona de treball dels equips (fig. 3-
baix) disposa de la instal-lacié dels gasos
necessaris per al funcionament dels
cromatografs. En aquest cas heli, argé,
aire, nitrogen i hidrogen. La instal-lacid

i certificacié de les noves linies de gas
s’ha portat a terme per I'empresa Carbu-
ros Metaélicos, que s’ha encarregat de la
installlacié de les alarmes de gas, entre
elles I'hidrogen, altament explosiu. A
més, s'hi ha realitzat la installacié dels
quatre equips de cromatografia de gasos
de que es disposa, CG-MSMS Bruker,
CG-MSMS Agilent, CG-FID/ECD Ther-
mo i, CG-FID/ECD Agilent, sobre taules

mobils per facilitar-ne la maniobrabilitat

i cadascun recolzat per un sistema d’ali-
mentacié ininterrompuda (SAl), un dis-
positiu electric que proporciona energia
després d'una apagada, model SLC-5000-
TWIN PRO2 (Salicru). Tots els detalls de
components de la sala d'equips es poden
trobar a la fig. 5.

La diversitat d’equipament amb varietat
de metodologies, tant d'injeccio (liqui-
da-headspace) com de deteccio (FID,
ECD, MSMS), permet cobrir un ampli es-
pectre d'assajos de substancies nocives:
compostos organics volatils halogenats
(COVH), compostos organics aromatics
(COVA), pesticides, insecticides, acarici-
des com organoclorats, organofosforats i
triazines (SVOC), hidrocarburs aromatics




policiclics (HPA), bifenols policlorats
(PCB) i hidrocarburs del petroli (TPH),
entre altres, en varietat de matrius (aigua
de consum, aigua continental, aigua
residual, sols).

La nova situacio de I'area de croma-
tografia ha permés aconseguir nivells
negligibles dels blancs, els quals han
permeés baixar els limits de quantificacié
dels diferents analits (fig. 6). Aixi doncs,
durant I'any 2020 s’han mantingut les
acreditacions existents d'aiglies de con-
sum i continentals no tractades per tots
els compostos cromatografics, complint
amb els limits de quantificacié exigibles
en el Reial decret 902/2018 sobre els
criteris higienicosanitaris per aigua de
consum.

A més, s’han estat estudiant noves me-
todologies per ampliar el rang d’abast de
I'area en diferents matrius. Properament
també hi haura disponible una gamma
més amplia d’analisis per conéixer la qua-
litat dels sols, sediments, terres agricoles
i residus inerts, mitjangant els assajos
especifics del compostos que contenen
les gasolines i gasoils.
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Fig. 6. S'observa que el pic de cloroform (com-
ponent dels THM) en un blanc (marré) respecte
a un patré (verd), mostrant en ambdés casos
grans diferéncies.




Bruker

L'aigua és un bé escas que ha de ser cu-
rosament monitorat, controlat i analitzat
segons |'Gs que s’hi vulgui donar tal com
estableix la Directiva Marc de I'Aigua
(DMA). La legislacio actual no cobreix no-
més les aiglies de consum (p. ex. aigua de
boca, minerals naturals envasades, deus,
fonts, etc.) sind que també fa referencia a
altres masses d'aigua com ara les aiglies
continentals (p. ex. rius, llacs, embassa-
ment, etc.), aiglies subterranies (p. ex. pous
particulars o publics), aigiies costeres o

de transici6. Cada una d'aquestes matrius
es regeix per una estricta legislacié pel
que fa a I'establiment de criteris sanitaris,
establint les metodologies de treball en
funcié de procediments aprovats o normes
de funcionament que hagin estat valida-
des, com ara les EPA Method 5021A, EPA
Method 8270E, i EPA Method 680, entre
altres, i limitacions en relacié amb la pre-
sencia de substancies nocives, com ara

el RD 902/2018, RD 140/20083, Directiva
2020/2184 i Directiva 2000/60/CE del
Parlament i del Consell de la Unié Europea.
Des de CECAM es pretén oferir una amplia

Fig. 1. Equips destinats a I'analisis d’aigua de consum i continental, el
CG-MSMS d'Agilent a I'esquerra i el CG-MSMS de Bruker a la dreta.

gamma d'assajos per assegurar la qualitat
de l'aigua en les diferents matrius, per
aquest motiu s’ha ampliat la cartera d'assa-
jos acreditats en aquest ambit.

Una de les families de compostos nocius
que presenten, i a les quals es fa estricta
vigilancia, en la legislacié s6n els com-
postos organics volatils (COV). Aquests
inclouen tots aquells hidrocarburs vola-
tils a temperatura ambient, que poden
acabar arribant a les diferents matrius
aquoses degut a la seva alta preséncia en
la societat actual. Per exemple, es troben
presents en pintures, dissolvents, desgrei-
xadors, vernissos, laques, productes de
neteja, petrolis i derivats, i subproductes
del procés de cloracié i desinfecci6 de
l'aigua. Degut a la seva toxicitat els limits
legislatius es troben entre 1-100 pg/L.
Vinculats als COV, es troben els hidro-
carburs aromatics policiclics (HPA). En
aquest cas, son substancies amb menys
caracter volatil, en que els atoms de car-
boni i hidrogen es troben agrupats en
anells aromatics. Lorigen d’aquests recau

sobre combustions incompletes, incinera-
cions, incendis, motors de vehicles, etc.,
presentant, algun dels seus components,
limits de 0.01 pg/L.

Altres compostos semivolatils (SVOC)
d’interes soén els pesticides i els bife-

nols policlorats. Els pesticides inclouen
gran varietat de productes utilitzats per
eliminar plagues, i es poden distingir
entre insecticides, acaricides, fungicides,
herbicides, etc. Tot i ser utilitzats majori-
tariament en l'agricultura, en I'actualitat el
seu Us esta més estés a nivell particular.
Abusar-ne pot provocar fenomens de con-
taminacié directa, per I'is de plaguicides
destinats a la higiene publica, o bé indirec-
tes, per la mobilitzacié dels contaminants
a través d'aiglies de pluja, moviments de
sols o aire. Els bifenils policlorats (PCB),
en canvi, sén compostos quimics for-
mats per clor, carbé i hidrogen. Es tracta
d’'uns compostos sintetitzats per primera
vegada el 1881, no tenen origen natural

i s'utilitzen en transformadors eléctrics,
condensadors, resines aillants, etc. A dia




d’avui segueixen essent contaminants pe-
rillosos que es troben dins de les cadenes
trofiques, tot i que el seu Us es va prohibir
al descobrir el seu alt potencial canceri-
gen i toxic (1986).

La preséncia de les diferents families de
compostos esmentats (COV, HPA, SVOC
i PCB) genera riscos per a la salut dels
éssers humans que poden anar des d’al-
lergies fins a lesions al sistema nervios,
efectes respiratoris aguts o fins i tot ser
precursors de cancer. Per aquesta rag,
el conjunt de la legislaci6 que regula la
preséncia d'aquests compostos esta en
constant renovacid, aplicant mesures
cada cop més restrictives amb els valors
paramétrics més baixos dels compostos
que I'integren, aixi com incorporant com-
postos nocius d'interés.

La necessitat d'arribar a limits més baixos
i englobar nous compostos provoca certa
dificultat metodologica i instrumental, que
requereix equips de deteccié més sensi-

bles i precisos. Des d'aquest punt de vista,

CECAM es troba en continua renovacio.
Recentment, s’ha incorporat un equip de
cromatografia de gasos masses-masses o0
triple quadrupol (CG-MSMS o CG-TQ). Per
tenir major versatilitat, I'equip de la casa
comercial Bruker es compon d’'un croma-
tograf de gasos 456MS, detector TQ EVOQ
GC-TQ series i automostrejador PAL RSI
amb injeccid liquida i headspace (fig. 1).

Per a I'analisi de compostos de caracter
volatil, el cromatograf EVOQ, presenta un
mostrejador automatic PAL per I'analisi
de 60 mostres headspace amb injector
split/splitless. Mentre que, la configura-
cio6 per I'analisi de semivolatils, el croma-
tograf presenta un mostrejador automatic
PAL, per I'analisi de 54 mostres de liquids
amb injector PTV. En ambdés casos, la
columna utilitzada és de baix sagnat
tipus Rxi-56sil MS, 30 m per 0,25 um per
0,25 mm (Restek 13623) 5% diphenyl o
equivalent.

Aquest equip complementa la infraes-
tructura de qué ja disposava CECAM. Per

exemple, un cromatograf CG-MSMS de
la casa Agilent compost d'un cromato-
graf de gasos 7890B, amb detector TQ
G7000B i automostrejador G4513A d'in-
jeccio liquida. L'equip segueix realitzant
els assajos relacionats amb la deteccio
de compostos semivolatils. Per fer-ho,
presenta un mostrejador automatic per
a l'analisi de 16 mostres liquides amb
injector split/splitless (fig. 1).

Cadascun dels equips de cromatografia
va acompanyat d'un sistema d'alimenta-
cié ininterrompuda (SAl), un dispositiu
electric que proporciona energia després
d'una apagada, model SLC-5000-TWIN
PRO2 (Salicru).

Com a consequéncia directa de la reno-
vacioé dels equips de l'area i, per tant, de la
millora de sensibilitat que aixd va proporci-
onar, es van poder assolir les acreditacions
de compostos amb un limit de deteccid
baix, com pot ser el benzé. Es tracta d'un
compost organic de caracter volatil que
presenta un valor limit de 1 pg/L, i que,
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per tant, requereix un bon senyal respecte
al fons (d'un terg¢ d'aquest valor), és a dir,
0.3 ug/L. En la fig. 2 es demostra la bona
resolucié del pic a 0.2 pg/L un cop ana-
litzat mitjangant headspace i un detector
masses-masses. Per un altre costat, amb
un caracter menys volatil, hi ha I'hidro-
carbur aromatic policiclic, benzo(a)pire,

el qual presenta per normativa un limit de
0.010 pg/L, per tant amb un objectiu de
bona resolucié a 0.003 ug/L. En la fig. 3
es pot observar el senyal del compost en
qliestio a 0.001 pg/L, aconseguida des-
prés de processar la mostra mitjangant
una tecnica desenvolupada per I'empresa
Bruker anomenada Bruker uDROP™.

En ambdés casos, les caracteristiques
del pic com ara sén la simetria,

la resoluci6 i la ratio senyal/soroll s6n
favorables, indicant la bona aptitud

del sistema.

Aquesta técnica consisteix en l'extraccio
rapida, senzilla i sensible del compostos
mitjangant una microgota.

En ambdés casos, les caracteristiques del
pic com ara so6n la simetria, la resolucié i
la ratio senyal/soroll son favorables, indi-
cant la bona aptitud del sistema.

Fig. 2. Determinaci6 de benzé a una

concentracio de 0.2 ug/L.

Fig. 3. Determinaci6 de benzo(a)pire (HPA)
a una concentracio de 0.001 pg/L.




L'alta sensibilitat demostrada dels equips
mitjancgant la detecci6 a través de mas-
ses-masses i la varietat de metodologies

tinental d’acord amb la legislacié vigent. El
conjunt de compostos acreditats de que
disposa CECAM es llisten en la seglient

0
a

d'injeccio (liquida-headspace) han permés  taula:
cobrir un ampli espectre d'assajos de

substancies nocives i aconseguir I'acredi- —
tacio ENAC de diversos COV, SVOC, HPA

i PCB en aigua de consum i aigua con-

RELACIO DE COMPOSTOS ANALITZATS A CECAM | ACREDITATS PER L'ENTITAT DE CONTROL ENAC

NOM GRUP COMPOSTOS

Halogenats (COV) Chloroform, 1,2-Dichloroethane, Trichloroethylene (TRI), Tetrachloroethylene (PER), Bromodichlorome-
thane (BDCM), Dibromochloromethane (DBCM), Bromoform, Carbon tetrachloride, 1,2,4-Trichloroben-
zene.

No halogenats (COV) Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene (meta + para i orto-xylene), Methyl tert-butyl ether (M TBE), Ethyl
tert-butyl ether (ETBE), Naphtalene, Styrene.

Aldrin, BHC-alpha, BHC-beta, BHC-delta, BHC-gamma, cis-Chlordane, trans-Chlordane, p,p’-DDE, p,p*-
DDT, p,p-DDD, Dieldrin, Endosulfan-l, Endosulfan-Il, Endosulfan sulfate, Endrin, Endrin aldehyde, Endrin
ketone, Heptachlor, Heptachlor exo-epoxide, Methoxychlor, Metolachlor, cis-Nonachlor, trans-Nona-
chlor

Plaguicides organoclorats (SVOC)

Sulprofos (Bolstar), Chlorpyrifos, Coumaphos, Demeton (O+S), Diazinon, Disulfoton, Ethprophos, Fen-
Plaguicides organofosforats (SVOC) sulfothion, Fenthion, Parathion-methyl, Phorate, Fenchlorphos (Ronnel), Stiriphos (Tetrachlorvinphos),
Prothiofos (Tokuthion), Trichloronat

Ametryn, Atrazine, Prometon, Prometryn, Propazine, Secbumeton, Simazine, Simetryn, Terbutilazine,

Triazines (SVOC) Terbutryn

Benz(a)anthracene, Benz(a)pyrene, Benz(b)fluoranthene, Benz(g,h,i)perylene, Benz(k)fluoranthene,
HPA (SVOC) Pyrene, Crysene, Dibenz(a,h)anthracene, Fluoranthene, Fluorene, Indeno(1,2,3-cd)pyrene, Phenanthre-
ne, Anthracene.

PCB (SVOC) PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180.
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